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Vorwort

Im Oktober 2014 fand die Weltbiodiversitatskonferenz im sudkoreanischen Pyeongchang statt. Diese, alle
zwei Jahre stattfindende Vertragsstaatenkonferenz der Konvention Uber die biologische Vielfalt (CBD) spielt
eine Schlusselrolle flr das im Jahr 2010 international vereinbarte Ziel, den Verlust der Biodiversitat bis zum
Jahr 2020 wirksam einzuddmmen. AnlaRlich der Konferenz wurde der vierte internationale Bericht zur Lage
der biologischen Vielfalt (Global Biodiversity Outlook) veroffentlicht und eine Halbzeitbilanz gezogen. Der
Bericht kommt zu dem Ergebnis, dass in einigen Bereichen beim Biodiversitatsschutz auf globaler Ebene gute
Fortschritte gemacht wurden, wie etwa bei der Ausweisung von Schutzgebieten. In vielen anderen Bereichen
muss das Engagement jedoch deutlich verstarkt werden. So geht aus den Extrapolationen verschiedener Indi-
katoren hervor, dass ausgehend von den aktuellen Trends die auf die biologische Vielfalt einwirkenden Belas-
tungen weiter zunehmen werden und dass sich die Lage der biologischen Vielfalt bis 2020 insgesamt eher
verschlechtern wird. In seinem Restimee bescheinigt der Bericht einmal mehr, dass es kinftig fur den
weiteren Bestand einer intakten, grundlagensichernden biologischen Vielfalt darauf ankommen wird, dass
insbesondere Fischerei, Land- und Forstwirtschaft, aber auch unser Konsum ganz generell, nachhaltiger und
naturvertraglicher werden missen.

Eine wichtige Voraussetzung daftr ist, dass entsprechend der CBD und der nationalen Biodiversitatsstrategie
der Schutz und die nachhaltige Nutzung der Biodiversitét in allen relevanten Entscheidungsprozessen veran-
kert werden. Eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, die insbesondere auch die akademische Wissenschaft und
Hochschulforschung in die Verantwortung nimmt. So weisen die 194 CBD-Vertragsstaaten auch — in Reaktion
auf den Bericht (GBO-4) — in einer Konferenzentscheidung auf einen erheblichen Bedarf an interdisziplinarer
und problemorientierter Forschung hin. Insbesondere ein Mangel an sozialwissenschaftlicher Forschung wird
ausdriicklich thematisiert um u. a. ein besseres Verstandnis von Verhaltensdnderungen, Produktions- und
Konsummustern, sowie eine bessere Integration von Wissenschaft und Politik zu erreichen.

Um mdglichst viele unterschiedliche wissenschaftliche Bereiche in der akademischen Forschungslandschaft
fiir eine solche Forschung zu motivieren, flihrte das Bundesamt fir Naturschutz (BfN) auch 2014 wieder ein
interdisziplindres Nachwuchswissenschaftlertreffen zu Themenbereichen des Ubereinkommens ber die
biologische Vielfalt durch. Entsprechend enthélt der vorliegende Tagungsband wiederum aktuellste Biodiver-
sitatsforschung aus den unterschiedlichsten Perspektiven der Natur- und Geisteswissenschaften. Die Bandbrei-
te der behandelten Forschung reicht unter anderem von Themen wie der Biodiversitat in Okobilanzen, der
Vulnerabilitat terrestrischer Okosysteme bis hin zur Biodiversitat im Zusammenhang mit Stadten, Klima,
Akzeptanz und Kommunikation. Auch das véllig neue Forschungsfeld der synthetischen Biologie wird in
einem wissenschaftlichen Beitrag im Hinblick auf Theorie, Praxis und mdgliche gefdhrdungsarme Entwick-
lungswege vorgestellt. Anhand der Bandbreite der behandelten Themen sowie der Vielfalt der vertretenen
Fachbereiche wurde der interdisziplinare Charakter der Veranstaltung sehr gut deutlich. Der sich aus dieser
Konstellation ergebende Austausch zur Biodiversitatsforschung wirkte motivierend, schaffte Kontakte zwi-
schen den Wissenschaftlern und regte zu fachibergreifenden Diskussionen an.

Das Bundesamt fiir Naturschutz wird auch in Zukunft die verstarkte Zusammenarbeit zwischen natur-, geistes-
und sozialwissenschaftlichen Disziplinen in der Biodiversitatsforschung aktiv unterstiitzen. Durch die transdis-
ziplindre Zusammenarbeit mit den Universitaten und Forschungsinstitutionen im Rahmen der Nachwuchsfor-
derung nehmen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler den drangenden Forschungsbedarf und die
Fragen aus der Praxis wahr und werden so motiviert, gesellschaftsrelevante Biodiversitatsforschung zu betrei-
ben.

Ich bin zuversichtlich, dass eine solche Forschung und eine entsprechend motivierte Wissenschaft ein wichti-
ger Baustein sind, um in den verbleibenden funf Jahren bis zum Jahr 2020 die Erfillung der internationalen
Zielvorgaben im Biodiversitatsschutz weiter voranzubringen.

Prof. Dr. Beate Jessel

Prasidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz






iDiv - Das neue Zentrum fur integrative Biodiversitatsforschung

REBECCA THIER-LANGE

Schlagworter: DFG-Forschungszentrum, Halle-Jena-Leipzig, Synthese, Integration

Das German Centre for Integrative Biodiversity Research (iDiv) Halle-Jena-Leipzig versteht sich als
Kompetenzzentrum der Biodiversitatswissenschaft, das MaRstabe in Forschung, Lehre und Nachwuchs-
forderung setzt und Wissenschaftler auf internationaler Ebene miteinander vernetzt. Im Fokus des DFG
Forschungszentrums steht die Biologische Vielfalt - eine zentrale Facette der Biosphare und eine Grund-
lage fiir die Nutzung vieler Okosystemdienstleistungen.

Seit den letzten 20 Jahren hat sich die Biodiversitatsforschung nicht zuletzt vor dem Hintergrund der
Biodiversitatskonvention (CBD) als aufstrebende Forschungsrichtung etabliert. Die Fille an Phdnomenen
im Bereich der Biodiversitatsforschung ist trotz enormer Wissensliicken im Bereich der ,,versteckten
Biodiversitat* (iberwaltigend und umfasst u.a. Artenreichtum, Okosystemreichtum, funktionelle Bio-
diversitdt, Interaktionsreichtum sowie Biodiversitatsmuster (ber verschiedene Skalenebenen und im
Zusammenhang mit anderen Faktoren wie dem Klimawandel. Durch die Erforschung dieser zahlreichen
Ph&nomene wurden und werden gleichsam viele Daten produziert. Die Notwendigkeit einer Biindelung
und Vernetzung der vielfaltigen und heterogenen Ergebnisse ist fundamental, um Antworten auf die vier
Leitfragen der Biodiversitatsforschung weiter voran zu bringen. Diesen vier Leitfragen widmet sich auch
iDiv:

1. Wie l&sst sich Biodiversitét erfassen?

2. Wie entsteht und erhélt sich Biodiversitéat unter natlrlichen Bedingungen?
3. Welchen Einfluss hat sie auf das Funktionieren von Okosystemen?
4

Wie kann sie geschitzt und nachhaltig genutzt werden?

Ein Zentrum entsteht

Im Oktober 2010 erfolgte die Ausschreibung eines DFG-Forschungszentrums mit dem Ubergeordneten
Ziel der Erforschung — und damit auch Schutz — der natiirlichen Lebensgrundlagen. Das Forschungszent-
rum soll die Biindelung, Vernetzung und Starkung der Biodiversitatsforschung erreichen sowie sie voran-
bringen. Im Juli 2011 fordert die DFG vier der 15 Bewerber zu Vollantrdgen auf: die Freie Universitat
Berlin, Gottingen, Leipzig/Jena/Halle-Wittenberg und Oldenburg. Am 27. April 2012 wahlte der Haupt-
ausschuss der DFG auf seiner Sitzung in Bonn auf Vorschlag des DFG-Senats die gemeinsame Bewer-
bung der drei Universitdten Leipzig, Jena und Halle-Wittenberg fir das nunmehr siebte DFG-Forschungs-
zentrum aus. Forderungsbeginn war der 1. Oktober 2012. iDiv wird mit jahrlich 7 Mio. Euro Uber einen
Zeitraum von bis zu 12 Jahren gefordert (3 Forderphasen Uber je vier Jahre).

Selbstverstandnis und Missionen von iDiv

iDiv versteht sich als Kompetenzzentrum der Biodiversitatswissenschaft in den Bereichen Forschung,
Lehre und Nachwuchsférderung. Es mdchte die Sichtbarkeit deutscher Biodiversitatsforschung starken
und zugleich als Drehscheibe der internationalen Biodiversitatsforschung fungieren. iDiv verfolgt 2
Missionen: i) Forderung theoriegetriebener Synthese und Experimente sowie datengetriebener Theorie
innerhalb der Biodiversitatswissenschaften sowie ii) Schaffung der wissenschaftlichen Grundlage fur eine
nachhaltige Nutzung der Biodiversitat auf der Erde. Der Synergie- und Integrationsgedanke hat in der
Zusammenarbeit aller Akteure am iDiv oberste Prioritét.



Forschungsprofile

Entsprechend der 4 Leitfragen in der Biodiversitdtsforschung wurden 8 Forschungsgruppen definiert: (1)
Biodiversitétstheorie, (2) Experimentelle Interaktionsdkologie, (3) Molekulare Interaktionsdkologie, (4)
Evolution und Adaptation, (5) Physiologische Diversitit, (6) Biodiversititsschutz, (7) Okosystemare
Dienstleistungen und (8) Biodiversititssynthese. Die 4 Leitfragen wurden weiter unterteilt in 18 Kernfra-
gen. Eine Kernfrage im Bereich ,,Erfassung der Biodiversitét (Leitfrage 1) lautet z. B.: ,,Ist Biodiversitit
und deren Konsequenzen durch Satellitendaten erfassbar?* Die 18 Kernfragen wurden den 8 Forschungs-
gruppen in einer Art und Weise zugeordnet, dass eine Beantwortung bzw. Erforschung der Kernfrage
durch unterschiedliche Forschungsgruppen und somit eine Komplementaritit an Forschungsmethoden
(experimentell, theoretisch etc.) gewihrleistet ist. Die Matrix aus den 18 Kernfragen zugeordnet zu den
Forschungsgruppen diente als Basis fiir die Stellenausschreibungen der Professuren. Die erste Berufung
erfolgte am 01. September 2013 mit Henrique Miguel Pereira als Professor fiir Biodiversitétsschutz.

iDiv Konsortium

Das iDiv mit Sitz in Leipzig wird von der Universitdt Leipzig (UL), der Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg (MLU) und der Friedrich-Schiller-Universitiat Jena (FSU) getragen. Es wird durch enge
Kooperationen mit acht auller-universitiren Forschungsinstitutionen der Region gestirkt: dem Helmholtz-
Zentrum fir Umweltforschung — UFZ, drei Max-Planck-Instituten und vier Leibniz-Instituten. Weitere
Partner sind die Klaus Tschira Stiftung gGmbH, der Zoo Leipzig und die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt.

Organisationsstruktur

Unter einem Dach sollen bis zu 200 Wissenschaftler und Nicht-Wissenschaftler an den Leitfragen der
Biodiversitdtsforschung arbeiten. Zentrale Einheiten wie die Bioinformatik, die Biodiversitdtsinformatik,
eine Werkstatt sowie ein Gewdchshaus sollen fiir alle Forschenden am iDiv offen stehen und Unter-
stiitzung bieten. Ein einmaliges Element stellt das Synthesezentrum sDiv dar. sDiv organisiert eine Viel-
zahl von Workshops und bringt damit Wissenschaftler aus aller Welt nach Leipzig. Das beschleunigt
Kreativitit und wissenschaftlichen Austausch, und macht iDiv zu einem Knotenpunkt der internationalen
Biodiversitdtsforschung. In der Graduiertenschule yDiv wird die neue Generation von Wissenschaftlern
mit interdisziplindrer Ausrichtung ausgebildet.

Eine zentrale Aufgabe und Herausforderung am iDiv wird immer sein, die so wortwortlich im Titel des
Zentrums stehende Integration umzusetzen und authentisch zu leben. iDiv ist divers in vielerlei Hinsicht
und nur eine fortlaufende Kommunikation und Interaktion mit allen Parteien ermoglicht, dass iDiv sich
erfolgreich behaupten und so seine Alleinstellungsmerkmale erhalten kann. Diese wiren: Es vereint
erstmals alle Facetten der modernen Biodiversititsforschung in einem Institut, es liegt erstmals ein starker
Fokus auf Theoriebildung, Informatik und Synthese. Es erfolgt erstmals die Einbettung eines ,,Think
Tanks* (sDiv) in ein aktives Forschungszentrum und iDiv umfasst ein Konsortium mit der weltweit
groBten Dichte an Plattformen der Biodiversitdtsforschung.

Rebecca Thier-Lange

Deutsches Zentrum flr integrative Biodiversitéatsforschung (iDiv) Halle-Jena-Leipzig
Deutscher Platz 5e

04103 Leipzig

Email: Rebecca.thier-lange@idiv.de
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Die Kernelemente flir eine Starkung der Schnittstelle zwischen Biodiversitats-
forschung, Politik und Praxis

JOHANNES TIMAEUS; ULRICH HEINK; CARSTEN NESHOVER; ROSMARIE KATRIN NEUMANN

Schlagworter: Schnittstelle Wissenschaft-Politik, Science-Policy Interface, Wissensforschung, komple-
mentdre Wissensformen, Alltagswissen, Briickenorganisation

1 Bedeutung der Schnittstelle zwischen Wissenschaft - Politik fiir die Konvention tber
die biologische Vielfalt

Die Umsetzung der Konvention iiber die biologische Artenvielfalt (Convention on Biological Diversity,
CBD) verlangt eine gute Kommunikation zwischen Wissenschaft und Politik sowie Praxis. Im Ver-
tragstext der CBD wurde ein wissenschaftlich-technischer Beirat festgeschrieben, der diese Aufgabe
tibernehmen soll, der sogenannte Subsidiary Body on Scientific, Technical and Technological Advice
(SBSTTA). Jedoch hat sich iiber die Jahre der Implementierung der CBD die SBSTTA zu einem Ort
politischer Vorverhandlungen fiir die eigentlichen Verhandlungen der Mitgliedsstaaten entwickelt
(KOETZ et al. 2008). Wahrend dieses Gremium damit eine wichtige politische Rolle erfiillt, wurde oft
kritisiert, dass auf globaler Ebene ein unabhéngiges Expertengremium fehlt, um die globale Biodiversi-
tétspolitik zu beraten (UNEP 2009).

Aus diesem Grund wurde die Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IP-
BES) geschaffen, eine Institution die oft als ,,Weltbiodiversititsrat™ bezeichnet wird. Diese Institution ist
unabhingig von politischen Akteuren und Prozessen im Rahmen der CBD. IPBES soll der CBD sowie
anderen relevanten Konventionen und Abkommen Expertise fiir deren Umsetzung bereitstellen. Ergén-
zend zu dieser globalen Wissenschafts-Politik Schnittstelle gibt es auf regionaler und nationaler Ebene
Institutionen, die sich um die Kommunikation zwischen Wissenschaft und Umweltpolitik bemiihen, wie
etwa in Deutschland das Netzwerk Forum Biodiversitdtsforschung, das Bundesamt fiir Naturschutz, und
diverse Expertengremien, wie z. B. der Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen.

Solche Schnittstellen nehmen damit auf verschiedenen Ebenen sehr verschiedene Strukturen an und
verfolgen verschiedene Ziele und Ansétze. Damit treten verschiedene Schwierigkeiten und Herausforde-
rungen auf. Zu diesen werden wir im Folgenden drei Kernelemente herausarbeiten die fiir eine Stirkung
solcher Schnittstellen zwischen Wissenschaft und Politik besondere Beachtung finden sollten:

1 Wir arbeiten zundchst ein Modell vom Verhiltnis Wissenschaft und Politik heraus, das
auf Ergebnissen der interdisziplindren Wissensforschung beruht.

2 Vor dem Hintergrund dieses Modells prédsentieren wir eine Zusammenfassung einiger
empirischer Studien, die im Rahmen des EU Projektes SPIRAL' durchgefiihrt wurden.
Hieraus leiten wir die Bedeutung eines weiteren Kernelementes ab: die Kommunikati-
onspfade zwischen Wissenschaft und Politik.

3 Wir schlieBen mit der Betrachtung der Institutionalisierung von Schnittstellen zwischen
Wissenschaft und Politik, ihren Vor- und Nachteilen und ihren verschiedenen Formen

www.spiral-project.eu
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2 Unser Modell vom Verhaltnis zwischen Wissenschaft und Politik

Menschen haben Modelle oder sogenannte Alltagstheorien um sich die Welt verstiandlich zu machen und
ihr Handeln daran zu orientieren (FLICK 1995). Diese Alltagstheorien speisen sich aus der personlichen
Erfahrung werden aber auch kulturell vermittelt. Die Idee kulturell vermittelter Alltagstheorien wird mit
dem Konzept der sozialen Reprisentation erfasst, das von Moscovici in die Sozialpsychologie eingefiihrt
wurde (MOsCOVICI 2001). Soziale Reprisentationen sind sozio-kulturell vermittelte Modelle.

Unter anderem haben wir auch eine Vorstellung oder ein Modell von Wissenschaft und Politik und ihrem
Verhiéltnis zueinander, das sozial und kulturell vermittelt ist. Dieses wird uns primédr durch das schulische
und wissenschaftliche Ausbildungssystem vermittelt.

2.1 Das truth-to-power Modell von Wissenschaft und Politik

Die soziale Reprasentation von Wissenschaft und Politik, die im wissenschaftlichen Ausbildungssystem
vermittelt wird, geht von einer Trennung der Produktion von Wissen und politischen Prozessen aus. Die
Wissensproduktion wird der Wissenschaft zugesprochen, wiahrend politische Verhandlung und Wertent-
scheidungen Politik und Praxis zugeordnet werden.

Durch die Trennung von Wissensproduktion und Politik/Praxis ergibt sich eine stark asymmetrische
Interaktion in der das Wissen nur von der Wissenschaft in die politische Sphére fliet. Die Politik wirkt
auf die Wissenschaft hauptsichlich durch die Steuerung der Forschungsférderung, um gesellschaftlich
relevante Problemfelder wissenschaftlich bearbeiten zu lassen. Diese soziale Représentation von Wissen-
schaft und Politik wird auch als truth-to-power Modell bezeichnet (HOPPE 1999, BECK 2009).

2.2 Erkenntnisse aus der Wissensforschung

Die einseitige Zuordnung der Wissensproduktion zur Wissenschaft und damit auch das truth-to-power
Modell sind aus Sicht der interdisziplindren Wissensforschung kritisch zu betrachten. Die Wissensfor-
schung betont die Bedeutung verschiedener Wissensformen und die verschiedenen Orte ihrer Produktion,
insbesondere die Wissenssoziologie, bestimmte Strdnge der Sozialpsychologie aber auch Erkenntnisse
aus der Wissenschafts-Philosophie sind hierbei zu berticksichtigen.

Zwei wichtige Wissens-Typen sind:

= wissenschaftliche Wissen: Es ist charakterisiert durch die Ausrichtung und Bewertung nach
epistemischen Kriterien, das heifit Kriterien die spezifisch fiir Wissen gelten und in der stren-
gen methodischen Vorgehensweise ihren Ausdruck finden (CURD & COVER 1998). Epistemi-
sche Kriterien kdnnen allerdings zwischen verschiedenen Disziplinen variieren und kdnnen
auch einem kulturellem Wandel unterliegen. Darunter fallen beispielsweise Erkenntnisse aus
der Biodiversititsforschung, die grundlagen- oder anwendungsorientiert, aber nicht praxiser-
probt sind.

= Im starken Kontrast dazu steht rein pragmatisches Alltagswissen, welches anhand pragmati-
scher Kriterien bewertet wird also handlungsorientierter Kriterien und welches im Alltag er-
probt ist (SCHUTZ & LUCKMANN 2003). In der umweltwissenschaftlichen Literatur wird oft
auf traditionelles Okologisches Wissen (traditional ecological knowledge) verwiesen
(FREEMAN 1979, HOUDE 2007). Alltagswissen aber ist eine viel breitere Kategorie und
kommt in allen Gesellschaften vor, auch in modernen biirokratisch und technisch-wissen-
schaftlich organisierten. Biodiversititsforscher und Umweltpolitiker brauchen jeweils All-
tagswissen um ihren Alltag zu bewaltigen.

In der heutigen Gesellschaft gilt wissenschaftliches Wissen als das Wissen und Alltagswissen wird als
subjektives, unterlegenes, zu hinterfragendes, irrefiihrendes oder Halbwissen bezeichnet (GIERYN 2010).
Aus der Perspektive der Wissensforschung aber sind sie gleichwertige und komplementire Wissensfor-
men. Alltagswissen und wissenschaftliches Wissen haben beide eine Berechtigung und ergénzen sich.
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Ein dritter Wissenstyp ist von entscheidender Bedeutung:

= sozial robustes Wissen: Dieses Wissen liegt zwischen wissenschaftlichem Wissen und All-
tagswissen. Es ist Wissen, das sich an epistemischen Kriterien orientiert und gleichzeitig
praktisch erprobt ist (WEINGART & LENTSCH 2008). Ein Beispiel ist wissenschaftlich fundier-
tes Wissen iiber die Habitat-Anspriiche von Pflanzenarten sowie ihrer Fortpflanzungsbiologie
welches von Naturschutzverwaltungen und NGOs in praktischen Naturschutzprojekten er-
folgreich Anwendung findet.

In diesem Modell ist nicht die Wissenschaft alleiniger Ort der Wissensproduktion sondern auch Politik
und Praxis. Auch die Schnittstelle von Wissenschaft und Politik wird zum Ort der Wissensproduktion,
ndmlich sozial robusten Wissen, welches durch die Verschmelzung wissenschaftlichen Wissens und
Alltagswissens entsteht. Dieser Prozess kann auch als soziales Lernen konzeptionell erfasst werden
(REED et al. 2010).

2.3 Das Modell der dialog-orientierten Schnittstelle

Das Modell der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik (im Englischen science-policy interface)
basiert auf der Unterscheidung verschiedener komplementédrer Wissensformen und verschiedenen Orten
der Wissensproduktion. Eine Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik sowie Praxis ermoglicht vor
allem:

= den Austausch von wissenschaftlichem Wissen und Alltagswissen und eine Nutzung ihrer
komplementéren Eigenschaften.

= die Produktion von wissenschaftlichem Wissen das problemorientiert und damit relevant ist
fiir die Gesellschaft und den Alltag der Menschen.

= die Produktion von sozial robustem Wissen, das sowohl wissenschaftlich fundiert, als auch
praktisch erprobt ist.

= Das Schaffen technischer aber auch sozialer Innovationen an der Schnittstelle durch Kombi-
nation verschiedener Wissenstypen.

Voraussetzung dafiir ist die Forderung einer liberalen Wissenskultur, in der wissenschaftliches Wissen
zwar einen besonderen Status hat, aber auch andere Wissensformen dieses substanziell ergdnzen und in
einem fruchtbaren Austausch stehen. Dies ist insbesondere eine Herausforderung fiir das schulische und
Universitire Ausbildungssystem.

3 Praktische Kommunikationspfade fir Wissenschaftler an der Schnittstelle zur
Politik

Dieser Abschnitt basiert auf zwei empirischen Studien, die innerhalb des Projektes SPIRAL durchgefiihrt
wurden. Die leitende Forschungsfrage war, welches die wichtigsten Pfade der Kommunikation zwischen
Wissenschaft und Politik/Praxis sind. Die Beantwortung dieser Forschungsfrage soll Wissenschaftlern,
Politikern und Praktikern in der Praxis helfen, einen produktiven Austausch herzustellen.

Die empirische Grundlagen bilden eine Studie iiber die Schnittstelle von EU Biodiversitits-Forschungs-
projekten® zu Politik/Praxis sowie der Entwicklung von Biodiversititsstrategien in EU Mitgliedstaaten
(Schweiz, Deutschland, Ruménien, Belgien, Schottland, Finnland). Die Daten wurden durch Leitfadenin-
terviews erhoben und geméf der Prinzipien qualitativer Sozialforschung ausgewertet (FLICK 2002, KELLE
& KLUGE 2010). Die Studie ist damit als explorativ also als Hypothesen- und Theorie generierend zu
verstehen. Insgesamt wurden 56 Interviews durchgefiihrt. Ergénzend zu den hier vorgestellten Ergebnis-
sen, sind die schon an anderer Stelle publizierten Ergebnisse, welche sich spezifisch auf die Schnittstelle
zwischen europdischen Biodiversitdtsforschungsprojekten und Politik beziehen (NEBHOVER et al. 2013)
sowie auf die Situation in Deutschland (NEUMANN et al. 2012).

> Untersucht wurden die EU projekte ALARM, EuMon, AQUAMONEY, HERMES and ALTER-Net
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Vier Kommunikationspfade zwischen Biodiversititsforschung und Politik stellen sich als entscheidend in
den Fallstudien heraus.

14

Face-to-face Kommunikation: Hier treten Wissenschaftler in direkten Kontakt mit Politikern
und Praktikern. In den vorliegenden Studien zeigte sich allerdings, dass es nur wenige direkte
Kontakte zwischen Wissenschaftlern und Politikern gab. Wihrend der Entwicklung von Bio-
diversitatsstrategien fand tiberwiegend ein Austausch zwischen Wissenschaftlern und Fach-
verwaltung sowie NGOs statt. Eine direkte Kommunikation zwischen z. B. Parlamentariern
und Wissenschaftlern kam nur selten vor. Dies spiegelt die institutionelle Trennung von Wis-
senschaft und Politik in unserer Gesellschaft wider. Face-to-face Kommunikation hat aber
viele herausragende Charakteristika: Sie ist die informationsreichste Form der Kommunikati-
on, da sie alle Sinne umfasst, sie ist schnell und flexibel und schafft Vertrauen (DAFT & LEN-
GEL 1983). Face-to-face Kommunikation spielt deswegen auch an der Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Politik eine entscheidende Rolle, aber vor allem im Zusammenhang mit
anderen Kommunikationspfaden, wie wir weiter unten erldutern. Face-to-face Kommunikati-
on hat auch eine Reihe von Nachteilen, die durch andere Kommunikationspfade ausgeglichen
werden miissen: sie ist u. a. intransparent fiir Aullenstehende, die rdumliche Reichweite sowie
die Zahl der Teilnehmer ist stark beschrinkt. Sie erfordert aufwendige Kontaktpflege und be-
stimmte Personen sind nur schwer zugénglich.

Mediale Kommunikation: Dieser Kommunikationspfad hat den Vorteil grofer rdumlicher
aber auch sozialer Reichweite iiber viele verschiedene Milieus oder Lebenswelten hinweg.
Nachteile sind unter anderem: Bestimmte Gegenstandsbereiche werden nicht thematisiert
(mangelndes Vertrauen), Verlust der Kontrolle {iber Wissen aufgrund medialer Aufbereitung,
Umformung und Vereinfachung. Bestehende gesellschaftliche Diskurse bestimmen, wie rele-
vant bestimmte Forschungsbereiche fiir die Offentlichkeit sind. Ob das eigene Forschungs-
thema gerade in einem zentralen gesellschaftlichen Diskurs passt, ldsst sich nur in Grenzen
beeinflussen. Bei einem EU Forschungsprojekt fielen z. B. ein Sachstandsbericht des IPCC
und die darauffolgende mediale Debatte mit dem ALARM Projekt zusammen, was ihm eine
grofle mediale Aufmerksamkeit brachte. Aber auch bei medialer Kommunikation sind die
face-to-face Kontakte zwischen einzelnen Medienvertretern und Forschern entscheidend, um
den medialen Kommunikationspfad zu nutzen, wie es sich im ALARM-Projekt herausstellte.

Kommunikation iiber NGOs: Im Bereich der Biodiversitit gibt es eine Reihe wichtiger
NGOs, die sowohl iiber Fachexpertise als auch iiber politische Expertise und Netzwerke ver-
fiigen. NGOs sind oft in politische Prozesse eingebunden, z. B. durch formale, aber auch in-
formelle Beteiligungsverfahren in Gesetzgebungsprozessen. Dadurch wissen sie, welche
Themen auf der politischen Agenda stehen, wo welches wissenschaftliche Wissen benétigt
wird und kénnen so Wissen in politische Entscheidungen einbringen. Wissenschaftler konnen
durch Kommunikation mit NGOs ihr Wissen fiir politische Prozesse verfiigbar machen, ohne
zu sehr in politische Prozesse hineingezogen zu werden. Allerdings besteht ein Schmaler Grat
zwischen Kommunikation mit und Vereinnahmung durch NGOs. Fiir die erfolgreiche Ent-
wicklung der Schweizer Biodiversititsstrategie spielte die Kommunikation zwischen Wissen-
schaft und NGOs eine zentrale Rolle.

Kommunikation {iber Schnittstellen-Experten und Institutionen: Schnittstellen-Institutionen
verfligen iiber Ressourcen fiir den Kommunikationsprozess und verstetigen diesen. Sie verfii-
gen auBerdem iiber Schnittstellen-Experten (knowledge broker)) mit Kommunikationsexper-
tise, um den Dialog aller Akteure an der Schnittstelle aufzubauen, zu festigen und zu stérken.
Im Falle der Entwicklung der deutschen Biodiversitétsstrategie spielte z. B. das Bundesamt
fiir Naturschutz eine entscheidende Rolle als vermittelnde Institution zwischen Wissenschaft
und Politik.



Die Kommunikationspfade, sind als komplementér in ihren Stiarken und Schwéchen zu verstehen. Zudem
sollten gemidl dem Modell der Schnittstelle eine dialogorientierte Kommunikation und der Austausch
komplementdren Wissens (wissenschaftliches Wissen, Alltagswissen und sozial robustes Wissen) im
Vordergrund stehen. Ein linearer Transfer-Ansatz wissenschaflichen Wissens sollte vermieden werden.

4 Institutionelle Verankerung der Schnittstelle

Eine Institutionalisierung von Schnittstellen hat eine Reihe von Vorteilen. Sie stellt Ressourcen und
Anreize fiir Kommunikationsarbeit bereit. Aullerdem erzeugen Institutionen eine Dauerhaftigkeit und
Stabilitét sozialer Prozesse und damit auch der Schnittstellenarbeit (KOPP & SCHAFERS 2010). Die Institu-
tionalisierung bringt aber auch eine Reihe von Nachteilen mit sich. Institutionen kénnen biirokratisch und
trige sein, was insbesondere an der Schnittstelle der sehr dynamischen Felder von Wissenschaft und
Politik Probleme verursacht. Aulerdem ist die Kehrseite der stabilisierenden Wirkung von Institutionen,
dass sie den Status Quo zementieren und kritische Reflektion verhindern kénnen (KOPP & SCHAFERS
2010). Deshalb ist ein Einbau reflexiver Mechanismen in institutionalisierten Schnittstellen unabdingbar
wie er z. B. auch fiir IPBES gefordert wird (BECK et al. 2014).

Institutionell verankerte Schnittstellen werden auch als Briickenorganisationen bezeichnet (im Englischen
boundary organizations, GUSTON 2001). Briickenorganisationen kdnnen verschiedene soziale Bereiche,
hier Wissenschaft und Politik, miteinander verbinden und in Austausch bringen und dabei zugleich die
Identitit, Integritat und Besonderheiten beider Bereiche aufrechterhalten (z. B. demokratische Aushand-
lungsprozesse in der Politik und nach epistemischen Kriterien gefiihrte wissenschaftliche Debatten in der
Wissenschaft).

Man kann eine Reihe verschiedener Typen institutionalisierter Schnittstellen unterscheiden, von denen
hier drei aufgefiihrt werden.

= Als erstes ist die transdisziplindre Forschung zu nennen (MITTELSTRAB 1992, JAHN et al.
2012). Sie zeichnet sich aus durch eine Offnung des Forschungsprozesses in den verschiede-
nen Projekt-Phasen durch Stakeholder-Beteiligung. Das Ziel ist eine lebensweltnahe und
problemorientierte Forschung. Transdisziplindre Forschung ist zum einen an wissenschaftli-
chen Institutionen verankert, die Transdisziplinaritdt in ihre Zielsetzung aufnehmen und zwar
jenseits einer ,,Transdisziplinarititsrhetorik®. Ein weiterer Baustein der Institutionalisierung
ist eine dauerhafte 6ffentliche Forderung transdisziplinérer Forschung. Ergdnzendes Element
der Institutionalisierung in der Wissenschaft sind Fachzeitschriften und andere Publikations-
organe die einen transdisziplindren Ansatz explizit wiirdigen.

= Als ergénzende Form der Institutionalisierung sind Fachbehorden zu betrachten, deren Zu-
stindigkeitsbereich Biodiversitit umfasst. Sie beraten die Regierung und iibernehmen fachli-
che Vorbereitung von Gesetzen sowie ihre Implementierung. Dabei vermitteln sie immer zwi-
schen der mehr politischen Sphire der Ministerien und der Wissenschaft. Beispiele dafiir sind
in Deutschland das Bundesamt fiir Naturschutz, das Umweltbundesamt oder auf EU Ebene
die European Environment Agency (EEA).

= FEin weiterer Typ der Institutionalisierung sind Expertengremien. Diese fertigen Sachstands-
berichte zu bestimmten thematischen Bereichen an, in denen der Stand des Wissens zusam-
mengetragen wird. Sie sollen eine fachliche Grundlage fiir politische Entscheidungen liefern,
verschiedene Optionen fiir politisches Handeln aufzeigen oder auch den Forschungsbedarf
ermitteln. Beispiele sind in Deutschland der Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen oder die
Enquete-Kommission des Bundestages.

All diese Institutionen brauchen Schnittstellen-Experten, welche Expertise in verschiedenen Biodiversi-
titsrelevanten Disziplinen abdecken als auch Verstidndnis fiir und Kontakte in Politik und Praxis haben.
Sie sollten auBerdem die Fahigkeit haben Informationen bedarfsrelevant zusammenzufassen, zwischen
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verschiedenen Perspektiven zu vermitteln und haben einen Blick fiir den groBeren Kontext aktueller
Problematiken in ihrer politischen aber auch wissenschaftlichen Dimension.

Schnittstellen Institutionelle Beispiele
Typ Verankerung

W ECIEAIERES Verankerung an neues Wissen, das spezifische EU Forschungsprojekte
Forschung wissenschaftlichen kontextabhangige Probleme der mit engem Politikbezug,
Institutionen. Lebenswelt aufgreift; Beteiligung von z. B. ALARM, Aquamo-
Stakeholdern in den verschiedenen ney
Projektphasen

Fachbehorden Verankerung als offentli- Beratung der Regierung, Implementie- EEA, BfN, UBA
che Einrichtung, meist rung und Vorbereitung von Gesetzen
einem Fachministerium mittels fachlicher Expertise, Erstellung
zugeordnet. von Standards und Leitlinien zur
Umsetzung von Gesetzen

S QLo =yl Institutionen mit unter- Umfassende Zusammenfassung und IPBES, SRU,
schiedlichem Grad der Bewertung bestehenden Wissens als Enquetekommission des
Unabhéangigkeit von Grundlage fiir politische Handlungs- Bundestages
Entscheidungstragern implikationen, Bereitstellung von
politischen Optionen, Ermittlung von
Forschungsbedarf

5 Schlussfolgerungen

Die obigen Ausfiihrungen verdeutlichen, warum der Austausch an der Schnittstelle zwischen Wissen-
schaft und Politik ein komplexer Prozess ist, der einer sorgsamen ,,Orchestrierung* bedarf. Bei komple-
xen Fragen der heutigen Umweltpolitik, mit der Biodiversitét als einem typischen Querschnittsthema,
reicht der alleinige Zugriff auf wissenschaftliches Wissen durch lineare Prozesse nicht aus, es bedarf
vielmehr des dialogorientierten Ansatzes der Schnittstelle. Basis muss hier ein bewusster Umgang mit
den Stérken und Schwéchen der verschiedenen Kommunikationspfade und dem Aufgreifen verschiedener
Wissensformen sein.

Dabei ist auch kritisch zu betrachten, welche institutionellen Losungen hierfiir gefunden werden. Metho-
den und Ansitze, die explizit auf das dialog-orienterte Modell der Schnittstelle bauen, konnen hier helfen,
bisherige institutionelle Ansétze wie Expertengremien und die Arbeit von Fachbehérden zu erginzen
bzw. zu erweitern. IPBES versucht dies ein Stiick weit auf internationaler Ebene umzusetzen, in dem vor
allem verschiedene Wissensformen mit in die Arbeit einbezogen werden (BECK et al. 2014).
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Weiterentwicklung der ,Roten Liste der gefahrdeten einheimischen Nutzpflanzen®
far Gemuse

GUNILLA LISSEK-WOLF, STEFAN IRRGANG, CHRISTOPH VON STUDZINSKI, CHRISTIAN ULRICHS

Schlagworter: Rote Liste Kulturpflanzen, alte Sorten, Erhaltung von pflanzengenetischen Ressourcen,
Kulturpflanzenvielfalt, traditionelle Nutzpflanzen, kulturelles Erbe, Gemise

1 Einleitung

Traditionelle Nutzpflanzen sind ein wichtiger Teil unseres kulturellen Erbes. Die Bewahrung und Forde-
rung ihres Anbaus sind als Lebensgrundlage fiir zukiinftige Generationen von nicht zu unterschitzender
Bedeutung. Denn neben verwandten Wildarten und Primitivformen werden auch alte Kulturpflanzensor-
ten als Ausgangsmaterial fiir die zukiinftige Ziichtung bendtigt. Sie gelten als wertvolle genetische Res-
sourcen, wenn es um die Verdnderung von Nutzungsbedingungen oder Nutzungsanspriichen geht. Alte
Sorten kdnnen Gene besitzen, deren potentieller Nutzen beziiglich einer Anpassung an sich verdndernde
Klimabedingungen bisher nicht erschlossen ist. Auch hinsichtlich Krankheitsresistenzen oder bisher
unbekannter bioaktiver Inhaltsstoffe konnen alte Sorten wahre Schatzkéstchen sein. Und nicht zuletzt
unter dem Gesichtspunkt der Erhaltung der Agrobiodiversitit ist die Bewahrung der Formen- und Nut-
zungsvielfalt alter Sorten erstrebenswert.

Deutschland hat sich als Vertragsstaat des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt 1993 (engl.:
Convention on Biological Diversity, kurz CBD) verpflichtet, die Artenvielfalt langfristig zu erhalten. Von
der Bundesregierung wurde dazu das Nationale Fachprogramm zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung
pflanzengenetischer Ressourcen erarbeitet (BMVEL 2002 u. 2012), mit dem wesentlichen Ziel, die Viel-
falt wildwachsender und kultivierter pflanzengenetischer Ressourcen sowohl in-situ' also auch on-farm®
langfristig zu erhalten. Die Kenntnis iiber die aktuell existierenden genetischen Ressourcen ist eine
grundsétzliche Voraussetzung fiir gezielte und effiziente Erhaltungsaktivititen (BMELV 2012). Daher
wurde im Auftrag des Bundesministerium fiir Emé&hrung und Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMEL) von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erméhrung (BLE) eine ,Rote Liste’ der gefahrde-
ten einheimischen Nutzpflanzen in Deutschland entworfen (BLE 2010).

Der Naturschutz reagiert seit vielen Jahren auf den Verlust und die Gefdhrdung von Tier- und Pflanzenar-
ten mit der Herausgabe von ,Roten Listen’ (KOPPEL 2004). Sie gelten als anschauliches Arbeitsinstru-
ment, die Situation der gefahrdeten wildlebenden Tier- und Pflanzenarten zu dokumentieren und notwen-
dige SchutzmaBnahmen daraus abzuleiten. In Deutschland gab es vor einigen Jahren methodische An-
sitze, eine ,Rote Liste* fiir gefdhrdete Kulturpflanzen zu erstellen (vergl. HAMMER & KHOSHBAKHT
2005, MEYER & VOGEL 2006). Die ,Rote Liste Kulturpflanzen® soll alle Artengruppen von einheimischen
Nutzpflanzen und deren Sorten, Landsorten und Varietdten umfassen, die in Deutschland an lokale Be-
dingungen angepasst und von Bedeutung waren (BMELV 2012). Die erste Version der ,Roten Liste der
gefdhrdeten einheimischen Nutzpflanzen® in Deutschland wurde 2009 ausschlieflich auf Sortenebene
erarbeitet. In der aktuellen Version der ,Roten Liste der gefahrdeten einheimischen Nutzpflanzen® sind
bisher tiberwiegend Sorten landwirtschaftlicher Arten und Obstsorten angefiihrt (BLE 2013). Sorten von
Gemiisearten werden nur vereinzelt aufgelistet. Mit dem hier vorgestellten Vorhaben soll die ,Rote Liste*
im Gemiisebereich weiterentwickelt werden und damit eine wissenschaftliche Datengrundlage erarbeitet
werden.

In-situ Erhaltung ist die Erhaltung von Okosystemen und natiirlichen Lebensriumen sowie die Bewahrung und
Wiederherstellung lebensfahiger Populationen von Arten in ihrer natiirlichen Umgebung und — im Fall domes-
tizierter oder geziichteter Arten — in der Umgebung, in der sie ihre besonderen Eigenschaften entwickelt haben.

On-farm Erhaltung als besondere Form der in-situ Erhaltung ist die Erhaltung im landwirtschaftlichen Betrieb.
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Allgemein ist immer die Rede davon, dass in den letzten Jahrzehnten hunderte von Kulturpflanzensorten
vom Markt und aus den Gérten verschwunden seien. Mit Beginn der Sortenbereinigung ab 1934 sei das
Gemiisesortiment auBerdem stark begrenzt worden. Weitgehend unbekannt ist jedoch, wie hoch die
Anzahl der tatsdchlich genutzten bzw. gehandelten Sorten im Gemiisebereich seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts tatsdchlich war. Dariliber hinaus herrscht Unklarheit dariiber, welche Gemiisesorten kulturelle und
historische Bedeutung hatten und in Deutschland gehandelt wurden.

Samenmuster von Kulturpflanzenarten und -sorten werden in Genbanken konserviert (ex-situ Erhaltung?).
Auf Anfrage werden Samenproben fiir Ziichtungs- und Forschungszwecke zur Verfiigung gestellt. Neben
dieser Genbank-Konservierung ist es notwendig, alte Kulturpflanzen als kulturelles Erbe lebendig zu
erhalten, d. h. sie wieder in die Nutzung zu bringen (on-farm Erhaltung).

In dem hier vorgestellten Forschungsvorhaben soll nun eine wichtige Datengrundlage fiir die Erhaltung
und Nutzung von alten Kulturpflanzenarten und -sorten geschaffen werden. Die ,Roten Liste Gemiise*
wird durch eine umfassende Datenrecherche weiterentwickelt.

Auf folgende Fragen werden Antworten gesucht: Welche Gemiisearten und -sorten wurden zwischen
1840 und 1950 gehandelt und wie wurden sie beschrieben? Von welchen Sorten sind Samenmuster in den
internationalen Genbanken vorritig? Welche dieser Sorten und Arten sind kulturell und historisch bedeut-
sam?

Fiir das Vorhaben leiten sich daraus folgende Ziele ab:

1 Die Verbesserung der Datengrundlage durch die Erfassung und Dokumentation von Gemiisear-
ten und -sorten, die im Handel verfiigbar waren. Die Grundlage hierfiir bilden Saat- und Pflanz-
gutkataloge sowie historische Fachliteratur im Gemiisebau aus den Jahren zwischen 1840 und
1950 auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland in den heutigen Grenzen.

2 Dariiber hinaus wird die aktuelle Verfiigbarkeit von Saat- und Pflanzgut von einstmals gehan-
delten Arten und Sorten iiberpriift. D. h. die Verfiigbarkeit von Saat- und Pflanzgut der in der
,Roten Liste Gemiise’ aufgelisteten Arten und Sorten durch Sichtung von Saatgutsammlungen
und Datenbanken (nationale und internationale Genbanken und Saatgutinitiativen) und Nennung
des Ortes der Verfligbarkeit.

3 Durch die Identifizierung des Handlungsbedarfs dient das Vorhaben als Entscheidungshilfe fiir
weiterfiihrende Schutz- und Férdermafinahmen zur Erhaltung von alten Gemiisesorten.

2 Material und Methoden
2.1 Datenerfassung
Literaturrecherche

Fiir die Weiterentwicklung der ,Roten Liste Gemiise‘ in Deutschland werden Daten aus historischen
Quellen im Zeitrahmen 1840 bis 1950 erfasst. Dazu wurde eine Recherche in einschlégiger Literatur nach
Belegen zu den bedeutenden Gemiisebauzentren, den Gemiiseziichtern und den Handelsgértnereien in
Deutschland im Zeitraum 1840 bis 1950 durchgefiihrt. Als néchste Schritte erfolgten die Verortung und
die Sichtung von historischen Quellen in den Archiven und Bibliotheken und die Quellen-Auswahl. Aus
Historischen Handelskatalogen/-Verzeichnissen fiir Gemiisesaatgut, historischer Fachliteratur und Fach-
zeitschriften des Gartenbaus werden Informationen zu Gemiisearten und -sorten zusammengetragen und
in einer Datenbank erfasst.

> Ex-situ Erhaltung ist die Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen fiir Erndhrung und Landwirtschaft auBer-

halb ihres natiirlichen Lebensraumes, d. h.in Genbanken.
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Datenbank

Um die Informationen aus den historischen Quellen zu erfassen, zu verarbeiten, zu bewerten sowie struk-
turiert zuganglich zu machen, wurde ein geeignetes relationales Datenbankmodell konzipiert und in Form
einer postgreSQL-Datenbank erstellt. Zu jeder in die Datenbank aufgenommenen Information wird je-
weils die entsprechende Referenz hinterlegt. Dieses Prinzip gewihrleistet auch nach den verschiedenen
Ebenen der Datenauswertung eine klare Nachvollziehbarkeit des Datenursprungs. Die Ergebnisse werden
in einer Art Steckbrief per HTML/PHP visualisiert. Dabei werden die zu einer Sorte oder Sortengruppe
zugehorigen Referenzen zusammen mit ihrer Verfiigbarkeit und ihrer Einordnung in die aktuell akzeptier-
te Taxonomie aufgelistet. Dazu werden relevante Daten aus der Originalquelle kategorisiert dargestellt.

Erfassung von Sortendaten

Die Erfassung der historischen Informationen zu Gemiisearten und -sorten in der Datenbank erfolgt
schrittweise: Zuerst erfolgt die Literaturerfassung, d. h. die Erfassung der Quelle der Information. Aus der
historischen Quelle wird der Sortenname in die Datenbank eingetragen und taxonomisch zugeordnet.
Dann erfolgt der Eintrag der historischen Sortenbeschreibung bzw. -information. Um die Sorten spéter
besser bewerten und einteilen zu kénnen, werden die in der Quelle beschriebenen Eigenschaften oder
Informationen ausgewihlten artspezifischen Eigenschaften zum Anbau, zur Morphologie oder zur Ver-
wendung zugeordnet.

2.2 Datenauswertung

Damit aus dem historischen Datenbestand ,,Rote Liste Kandidaten® bei Gemiise identifiziert werden
konnen, erfolgt eine Datenauswertung.

Uberpriifung der Verfugbarkeit

Ist eine Sorte in der historischen Literatur erwéhnt, muss zunéchst iiberpriift werden ob sie auf der EU-
Sortenliste registriert ist (EU CATALOG OF REGISTERED PLANT VARIETIES, DG HEALTH AND CONSUMERS
0. J.). Denn Arten und Sorten die einen Eintrag in der EU-Sortenliste haben, haben Handelsbedeutung,
sind verfiigbar und gehdren damit nicht auf die ,Rote Liste Gemiise‘. Es muss demnach ein Datenab-
gleich stattfinden: Die ,,alte” Sortensituation im Handel (= historische Daten) wird mit der aktuellen
Sortensituation im Handel (= EU-Sortenliste) verglichen. Durch diesen Datenvergleich werden diejenigen
Sorten identifiziert, die aktuell keine Handelsbedeutung haben. Um jedoch die aktuelle Verfiigbarkeit von
Saatgut und den Gefahrdungsgrad dieser nicht mehr im Handel befindlichen Sorten auszuweisen, wird die
ex-situ und die in-situ/on-farm Verfiigbarkeit von Saatgut von diesen ,,Rote Liste Kandidaten* {iberpriift.
Nur wenn Saatgut einer Kulturpflanzenart oder -sorte noch vorhanden ist, kann sie zukiinftig auch erhal-
ten werden. Wenn kein Saatgut mehr vorhanden ist, gilt eine Sorte als ,,ausgestorben®. Fiir die ex-situ’
Verfiigbarkeit wird auf den Datenbestand des Européischen Internet-Suchkatalogs zu pflanzengenetischen
Ressourcen (European Search Catalogue - EURISCO) zugegriffen. EURISCO liefert Informationen tiber
ex-situ Genbanksammlungen in ganz Europa. Er umfasst derzeit Passportdaten von mehr als einer Million
Muster pflanzlicher Vielfalt, die in ca. 240 europdischen Instituten in 38 Léndern aufbewahrt werden
(ECPGR o. J). Fiir die aktuelle in-situ/on-farm Verfiigbarkeit der ,,Rote Liste Kandidaten* wird die Sich-
tung und Analyse der Saatgutsammlungen von fiinf Saatgut-Erhaltungsinitiativen (NGO’s) durchgefiihrt.

Bedeutung einer Sorte

Zuletzt wird die Gefdahrdung einer Sorte auf Grundlage ihrer Bedeutung bewertet. Eine Rote Liste fiir
Kulturpflanzen soll alle Arten und Sorten umfassen die in Deutschland von Bedeutung waren, heute keine
Anbaubedeutung mehr haben und geféihrdet sind ,,auszusterben®. Die Bedeutung einer Sorte richtet sich
nach verschiedenen Kriterien, die sich aus dem Vorgaben des Beratungs- und Koordinierungsausschusses
des Fachprogramms zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen landwirt-
schaftlicher und gartenbaulicher Kulturpflanzen (BEKO, BLE 2011) ergeben. Zu nennen sind hier die
Verweildauer einer Sorte im Handel oder besondere Verwendungs- oder Anbaueigenschaften. Aber auch
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besondere morphologische Merkmale bzw. eine regionale Zuordnung konnen fiir die Bedeutung einer
Sorte von Gewicht sein.

3 Geplante Ergebnisse

Nach Abschluss dieser Datenanalysen werden fiir die Weiterentwicklung der ,Roten Liste Gemiise® die
,Rote Liste Kandidaten* identifiziert. Auf Grundlage der historischen Literatur von 1840 bis 1950 wer-
den damit die Gemiisearten und -sorten abgebildet, die in dieser Zeit im Handel von Bedeutung waren
und heute als gefdhrdet eingestuft werden konnen. Dariiber hinaus ist geplant, vergessene Nutzungsrich-
tungen zu identifizieren und regionale Bedeutungen auszuweisen. Mit diesen Informationen kann die
aktuelle Version der ,Roten Liste der gefdhrdeten einheimischen Nutzpflanzen® in Deutschland (BLE
2013) ergénzt werden.

4 Ausblick

Nach ihrer systematischen Erfassung in Datenbanken und der erforderlichen Sicherung alter Kulturpflan-
zenarten und -sorten (ex-situ), sollte sich in einem néchsten Schritt eine in-situ Sicherung und on-farm
Nutzung ausgewdhlter kulturell, historisch und genetisch bedeutender Gemiisearten und -sorten anschlie-
Ben. Dafiir wird die Entwicklung von Férdermanahmen und -instrumenten von Bedeutung sein, damit
die alten Gemiisesorten bald wieder in unseren Gérten gedeihen und somit lebendig erhalten werden. Mit
der geplanten Weiterentwicklung der ,Roten Liste Gemiise* wird eine Datengrundlage geschaffen, um
gefdhrdete Arten und Sorten zu identifizieren. Die erarbeitete Datenbank sollte somit ein Recher-
cheinstrument fiir Erhalter/innen von in Vergessenheit geratenen Sorten werden.
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Modelbasierte Optimierung von 6kologischen und ékonomischen Zielen im Bereich
der Implementierung von Agrarumweltmalinahmen durch Landpflegeeinheiten

BERND MULLER

Schlagworter: Gemeinsame europdische Agrarpolitik, AgrarumweltmaBnahmen, Landschaftspflege,
Agrarlandschaft; Kooperation

Hintergrund

In Deutschland wird auf ca. 45 % der Fliche Landwirtschaft betrieben. Der landwirtschaftliche Sektor
muss dabei vielseitigen Anforderungen aus der Gesellschaft und angrenzenden Wirtschaftsbereichen
gerecht werden. Er muss flir die Sicherheit der Erndhrung der Bevdlkerung sorgen, eine zunehmende
Menge an Biomasse fiir die Energieproduktion bereitstellen, klimaschonende und nachhaltige Anbausys-
teme entwickeln und die Landschaftsésthetik bewahren, um den Erholungswert der Landschaft aufrecht
zu erhalten. Dariiber hinaus sind die Mitgliedstaaten der Europédischen Union (EU) verpflichtet, MaB-
nahmen zu treffen um die europdische Biodiversitétsrichtlinie, die auf der Vereinten Nationen Konventi-
on zur Biologischen Diversitidt (CBD) beruht, zu erreichen. Eine Kernforderung besteht darin, dass bis
2020 in der Agrarlandschaft bis zu 40 % der Lebensrdume und Tierarten einen nachweisbar stabileren
oder verbesserten Zustand gegeniiber dem Referenzjahr 2010 zeigen (EUROPEAN COMMISSION 2011).
Die in der Landwirtschaft titigen Akteure miissen dazu einen Hauptbeitrag leisten. Allerdings hat die
moderne intensive landwirtschaftliche Produktionsweise viele negative Auswirkungen auf das Okosystem
(R1zz0 2013; D1 FALCO 2005). Vor allem Tierarten und deren Lebensrdume in der Agrarlandschaft sind
durch diese zunehmend intensivere landwirtschaftliche Produktion und die damit einhergehende Verein-
fachung der Landschaftsstruktur sehr stark bedroht (BMU 2010; GEIGER 2010; DUELLI 2003).

Gemeinsame europaische Agrarpolitik

Um diese Bedrohung zu mindern und die Ziele der Europaischen Biodiversitétsstrategie zu erreichen,
sind Teile des Budgets der Gemeinsamen europdischen Agrarpolitik in der 2. Sdule im Europiischen
Landwirtschaftsfond fiir die Entwicklung des ldndlichen Raums (ELER) bereit gestellt. Dort dienen ins-
besondere die Agrarumweltmafnahmen dazu, Landwirte fiir eine umweltvertrdglichere, extensivere
Landnutzung zu entschéddigen. Dies sind z. B. spétere Schnittzeitpunkte bei Griinlandflachen um wiesen-
briitende Vogelbestinde zu schonen oder die Anlage von Feldhecken als Lebensraum fiir Kleinsduger in
ausgerdumten Landschaften. Die entgangenen Ertrdge der Landwirte durch extensive Bewirtschaftung
werden monetdr ausgeglichen. Fiir Zahlungen von AgrarumweltmaBnahmen der 2. Sdule wurden bei-
spielsweise im Jahr 2012 auf rund 6,7 Mio Hektar Vertragsfliche in Deutschland 626 Mio Euro 6ffentli-
che Mittel (EU-, Bundes- und Landesmittel eingesetzt) (BMEL 2013). Trotz dieser groflen Investitionen
in den Arten— und Biotopschutz zeigen okologischen Zustandsindikatoren in Deutschland keine positiven
Verénderungen (HALADA 2011; HENLE 2008; BMU 2010; BMU 2014).

Die Kritik an der Planung und Implementierung von Agrarumweltmafnahmen nimmt zu (PEER 2014).
Der grofite Teil der AgrarumweltmaBnahmen fithrt nur zu geringen 6kologischen Mehrwerten in der
Bewirtschaftung. Der eingeschrinkte Planungshorizont welcher nur die Dauer der Mafinahmenperiode
betrifft, behindert den langfristigen Erfolg vieler Mallnahmen (METTEPENNINGEN 2013). Die Agrarum-
weltmafinahmen werden oftmals an besonders marginalen Standorten implementiert, weil sie dort finan-
ziell interessante Anbaualternativen fiir die Landnutzer bedeuten (HAMPICKE 2011). AuBlerdem werden
die Maflnahmen zu einem grofen Teil nur dann in den innerbetrieblichen Landnutzungsplan aufgenom-
men, wenn diese nicht sehr stark von den betrieblichen Arbeitsabldufen abweichen z. B. Giille-
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Schleppschlauch-Technik, Verzicht auf Wachstumsregulatoren, Erhaltung einer mifBig intensiven Griin-
landnutzung (< 2 Grof3vieheinheiten pro Hektar) (OPPERMANN 2012).

Umsetzung von Zielen der 2. Saule innerhalb der gemeinsamen europaischen Agrarpolitik

Es gilt die vereinbarten Ziele innerhalb der europédischen Biodiversitétsstrategie zu erreichen und dabei zu
verhindern, dass die Konkurrenzsituation um Nutzflache in Deutschland durch getroffene Maflnahmen
weiter verschérft wird. Um keine Verschiebungseffekte in der Landnutzung zu verursachen, miissen die
AgrarumweltmaBBnahmen 6kologisch und 6konomisch effizient angelegt werden. Umweltbehorden oder
Naturschutzorganisationen haben nur geringe Eingriffsmoglichkeiten um SchutzmafBnahmen fiir bedrohte
Arten oder Habitate im Raum zu platzieren. Die Bereitstellung von Flachen fiir die Agrarumweltmal-
nahmen liegt ganz im Ermessen des Landnutzers. Allerdings wird die Betriebsebene bei NaturschutzmaB-
nahmen fast immer iiberschritten, da die betroffenen Arten einen groferen Aktionsradius haben oder fiir
den Naturschutz grordaumige Nutzungsmosaike aufgebaut werden miissen (FRANKS 2007). Somit ist fiir
eine effizientere Planung eine groBere Ebene wie die Betriebsebene notig.

Landpflegeeinheit

Diese regionale Ebene kann iiber einen Verbund aus Landnutzern, Landbesitzern, Vertretern der Bevolke-
rung, Landschaftsplanern und Okologen erreicht werden, der als Landpflegeeinheit auftritt, adressiert
werden. So konnen die rdumlichen Anforderungen der Schutzkonzepte erfiillt und damit aktiv Natur-
schutzdienstleistungen erbracht werden. Diese Institution kann mit einem nachhaltigen Landnutzungs-
konzept optimale Voraussetzungen zur Stabilisierung von bestimmten regional- und habitattypischen
Indikatorarten schaffen. Die Vorteile sind, dass die Landpflegeeinheit gezielt auf lokale Gegebenheiten
eingeht und Aktionen auf lokalem Wissen und Erfahrungen basierend durchfiihren kann. GroBrdumige
Vernetzungen von Naturschutzgebieten kdnnen somit besser geplant und durchgefiihrt werden. Des
Weiteren ist zu erwarten, dass 6kologische Innovationen in Naturschutz und Landschaftspflege durch
interdisziplindre Zusammenarbeit vorangetrieben werden und dadurch die Preis—Leistung—Verhiltnisse
im Naturschutz verbessert werden kdnnen. Eine Landpflegeeinheit bietet professionelle Unterstiitzung der
Landwirte, wodurch ein besseres Verstindnis fiir die dkologischen Bediirfnisse und ein professionelles
Management moglich ist (OECD 2013). Zusammenschliisse oder Gruppen von Landwirten und anderen
Landnutzern haben die Moglichkeit, im Rahmen der ELER Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen
1305/2013 (Artikel 28) Ausgleichszahlungen zu erlangen, die Hohe der Zahlungen hingt von den ange-
fallenen Transaktionskosten ab. Eine breitere Fordermoglichkeit der EU fiir die Unterstiitzung von Ko-
operationsmaflnahmen bietet der ELER Artikel 35. Hierbei konnen auch gréfere Gemeinschaftsprojekte
initiiert werden. Es werden u. a. Kosten von Studien iiber das betreffende Gebiet, laufenden Kosten der
Zusammenarbeit und Kosten von Absatzforderungsmafinahmen iibernommen. Die 1. Sdule der gemein-
samen europdischen Agrarpolitik (1307/2013 Artikel 46) ermdglicht eine territoriale oder kollektive
Umsetzung der Hilfte der 5 % okologischer Vorrangfliche.

In den Niederlanden werden ab dem 0O1.Januar 2016 nach einer fiinfjdhrigen Test Phase alle Agrarum-
weltmafnahmen durch Kooperationen von Landwirten durchgefiihrt, es wird keine Einzelvertrige mehr
geben. Die niederldndische Regierung schliet offiziell mit diesen Gruppen Vertrige, die sie zu den
Endempfingern von Ausgleichszahlungen fiir die erbrachten Naturschutzleistungen macht. Die Basis fiir
diesen Gesetzesbeschluss legten in den 1990er Jahren Landwirte, die sich in Gruppen organisierten und
das gemeinsame Ziel verfolgten, landwirtschaftliche Flachen fiir den Schutz der biologischen Vielfalt zur
Verfiigung zu stellen und diese Dienstleistung zu vermarkten. Heute gibt es rund 150 solcher regionaler
Gruppen, die insgesamt ungefahr 25 % der landwirtschaftlich genutzten Fliche der Niederlande abdecken
(SCHOUTEN 2013).
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Methodik

Durch das Naturschutzmanagement mittels einer Landpflegeeinheit wird die groitmogliche Variabilitét
bei der Auswahl der geeigneten Nutzflachen fiir AgrarumweltmaBBnahmen erreicht. Es besteht so Zugriff
auf einen groflen Teil der Flachen zur zielgerichteten Planung der Anlage von Agrarumweltmalnahmen
in einer Region.

In der agronomischen Literatur spielt die Rolle der rAumlichen Anordnung der Felder und die Bewertung
dieser Anordnung im Territorium bisher eine untergeordnete Rolle (BENOIT 2012). Ein mit linearer
Programmierung entwickeltes Landnutzungsmodell soll hier weitere Einblicke in diesen rdumlichen
Abhéngigkeiten liefern. Mittels einer Kosten - und Wirkungsanalyse fiir alle Flurstiicke soll die optimale
Verteilung von AgrarumweltmaBnahmen in einer Region ermittelt werden. In die Zielfunktion der Analy-
se flieBen das Budget der Agrarumweltmafinahmen fiir die Region sowie die Anspriiche der regional- und
habitattypischen Indikatorarten ein. Die 5 Jahres Durchschnittswerte einer durchgefiihrten Fruchtfolge fiir
jedes Feldstiick sind die Datengrundlage fiir die 6kologische- und 6konomische Produktionsleistung.

Die zusitzliche okologische Produktionsleistung durch eine Agrarumweltmalnahme auf einem Feld wird
als Wirkung und der entgangene Gewinn durch Extensivierung eines Feldes als Kosten einer Maflnahme
angenommen. Durch die Gegeniiberstellung dieser berechneten Werte kann der Grenznutzen einer im-
plementierten MaBBnahme ermittelt und vom Programm optimiert werden. Die Basis fiir die Optimierung
im Modell legen die von Siebrecht et al. (2008) entwickelte Methodik zur Bestimmung des Bewirtschaf-
tungsbedingten Biodiversititspotential und die Reilly Index Bestimmung (REILLY 1931).

Bewirtschaftungsbedingtes Biodiversitatspotential

Die Methode des Bewirtschaftungsbedingten Biodiversititspotential ist die Grundlage fiir die Bewertung
der Verdnderung der 6kologischen Produktionsleistung durch eine Agrarumweltmafnahme direkt auf
einem Feld. Es werden verschiedene landnutzungsbedingte Teilindikatoren (s. Abb. 1) zum Gesamtindex
des bewirtschaftungsbedingten Biodiversitdtspotential aufsummiert. Die Differenz des bewirtschaftungs-
bedingten Biodiversititspotential Indexes eines Feldstiickes vor und nach der Implementierung einer
Agrarumweltmalinahme, bildet den ersten Wert der Wirkungsanalyse, der 6kologischen Produktionsleis-
tung.

Abb. 1: Schematische Darstellung der ausgewéhlten Teilindikatoren mit Angaben zur Wichtung (W), Aggregie-
rung und Bewertung (B) zum Index Biodiversitétspotential (SIEBRECHT 2008)
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Reilly Index Bestimmung

Die Reilly Index Bestimmung (REILLY 1931) wird benutzt, um die rdumliche Auswirkung von Agra-
rumweltmaBBnahmen auf Habitatvernetzungen zu ermitteln. Die Identifikation, welche Interaktionen
zwischen Feldstiicken mit anderen bewirtschafteten und nicht bewirtschafteten Landstiicken vorherr-
schen, ist dabei von grofler Relevanz (R1zz0 2013).

Abb. 2: Graphische Représentation des Reilly Index zur Veranschaulichung des rdumlichen Zusammenhaltes;
NSG = Naturschutzgebiet (verdndert nach SCHOUTEN 2013)

Die Kalkulation des Reilly Index beginnt mit der rdumlichen Festlegung und der Vermessung aller Agra-
rumweltmaBnahmen und Naturschutzgebiete einer Region (Abb. 2). Basierend auf den Summen aller
ermittelten Abstinde zwischen den AgrarumweltmaBnahmen und Naturschutzgebieten kann fiir jede
einzelne neue Agrarumweltmalinahme, die in einer Region hinzu gefiigt wird, der Reilly Index fiir den
rdumlichen Zusammenhalt ermittelt werden (SCHOUTEN 2013).

R; = Reilly Index von Feld A;

J
Z A + {: j = die Anzahl von Naturschutzgebieten in der Umgebung
7 = die Flache von Feld A;
j=1

C, = die Fliche des j Naturschutzgebietes
djj = die Distanzen von Feld A zu den Zentren der NSG

Der Index gibt die Groflen der Naturschutzgebiete im Verhéltnis zu den Agrarumweltmalnahmen und die
Entfernungen der AgrarumweltmaBBnahmen zu den Naturschutzgebieten wieder (COTTELER 2008). Fiir
jede Agrarumweltmafnahme kann so der potentielle Reilly Index ermittelt werden.

Die Verianderung dieser beiden GréBen durch eine zusétzliche Agrarumweltmalinahme ergibt die gesamte
zusétzliche okologische Produktionsleistung einer Agrarumweltmafnahme. Diese beiden GréBen ermdg-
lichen es, den 6kologischen Mehrwert der neu implementierten Mafinahme, dem entgangenen Gewinn
des Landwirtes gegeniiber zu stellen. Aufgrund von klar zuordnender Mehrwerte und Kosten einer Agra-
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rumweltmaBnahme, ist es Ziel dieses Modells, eine hohere Effizienz in der Planung der Agrarumwelt-
malinahme zu erreichen. Dies setzt voraus, dass Landnutzer fiir die optimale erarbeitete Strategie bereit
sind, Teile ihrer Landnutzungsrechte an die Landpflegeeinheit abzugeben. Diese Bereitschaft aller Mit-
glieder, Teile der Nutzungsrechte an die Gemeinschaft abzugeben, fiihrt zu einer optimalen Planungs-
grundlage fiir den nachhaltige Bewirtschaftung einer Region durch die Landpflegeeinheit. Dadurch wird
es ermoglicht, die auf gewisse Indikatorarten ausgelegten Zielfunktionen bestmdglich zu erreichen. Dabei
soll die Planungsfreiheit in der rdumlichen Anlage der AgrarumweltmaBnahme zu einer Reduzierung der
Platzanspriiche von Seiten der Landpflegeeinheit fiihren. Die Methode soll einen Beitrag zur Erreichung
der Zielvorgaben der Européischen Biodiversitétsstrategie leisten und gleichzeitig gesellschaftlichen und
Okonomischen Anforderungen an die Landwirtschaft gerecht werden.
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Der Beitrag der Regionalplanung zur nachhaltigen Nutzung landwirtschaftlicher
Flachen

JENNIFER NAGEL

Schlagwérter: Raumordnung, Landwirtschaft, nachhaltige Landnutzung, regionalplanerische Steue-
rung, Agrarforderung, Agrarumweltmanahmen, ELER-F&rderung, Iandlicher Raum

Problemlage und Handlungsdruck

Landwirtschaftliche Fldchen nehmen ca. 50 %' der Flichen der BRD ein und stellen damit eine wesentli-
che Raumnutzung, deren Flachenkulisse zudem der stindigen Inanspruchnahme durch MaBnahmen der
Siedlungs- und Infrastrukturentwicklung sowie flir Ausgleichs- und Ersatzmalnahmen ausgesetzt (vgl.
TIETZ et al. 2012) ist. Innerhalb der Raumordnung wurde die flichenwirksame Bedeutung dieser Raum-
nutzung erkannt. Mit dem Regionalplan steht der Regionalplanung ein wirksames Instrument zur Verfii-
gung, um sich diesem Flachenverbrauch entgegen zu stellen. Die Raumnutzung Landwirtschaft riickt in
den letzten Jahren aber zunehmend auch durch die Art und Weise ihrer Bewirtschaftung in den Fokus der
Raumordnung. Insbesondere die Bereitstellung von Biomasse zur energetischen und stofflichen Verwer-
tung hat seit der Einfilhrung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes zu einer breiten Diskussion gefiihrt.
Diese Debatte schliefit auch die Forderung nach einer raumordnerischen Steuerung dieser Art der Bewirt-
schaftung ein (vgl. GAASCH et al. 2011). Dabei wird vor allem die Ebene der Regionalplanung angespro-
chen (vgl. EINIG 2011). In der Hierarchie der Raumordnung stellt die Regionalplanung in Bezug auf eine
nachhaltige Landnutzung eine wichtige Ebene dar. Sie ist die iiberortliche, tiberfachliche und zusammen-
fassende Raumplanung auf dem Gebiet einer Region. In ihrer Stellung als Schnittstelle zwischen Lan-
desplanung und kommunaler Planung und ihrer Néhe zu regionalen Akteuren stellt diese eine Schliissel-
ebene dar, auf der sich Nachhaltigkeit erstmals raumkonkret verorten ldsst.”> Die Planung auf
Landesebene wird aufgrund ihres MaBstabes vor allem in Programmen, Zielen und Leitvorstellungen
umgesetzt. Die rdumliche Planung der Kommune ist an ihre Gemeindegrenzen gebunden. Landwirtschaft-
liche Nutzungen bzw. die Naturrdume, in denen diese stattfinden, lassen sich oftmals nicht einer Kommu-
ne zuordnen, so dass eine interkommunale Abstimmung notwendig wird. Diese konnen Kommunen nur
mit hohem Aufwand betreiben. Regionalplanung hat daher den Auftrag die strategischen Uberlegungen
der Landesebene in die standortbezogenen Entscheidungen auf kommunaler Ebene zu transformieren.

Landwirtschaft kommt als Raumnutzung und als Industriezweig eine bedeutende Rolle zu. Sie produziert
in der Fldche und pragt damit entscheidend die uns umgebenden Landschaft. Dariiber hinaus ist sie wich-
tige Stiitze der Entwicklung des ldndlichen Raumes. Sie beeinflusst nicht nur die Wirtschaftskraft einer
Region, sondern auch deren soziales, kulturelles, touristisches und gesellschaftliches Leben. Das Bild der
Landwirtschaft hat sich aber in den letzten Jahren stark gewandelt. Thre Bewirtschaftung ist gepriagt durch
eine Intensivierung und Spezialisierung der Produktion sowie einer Entkoppelung von Produktionszwei-
gen.

Aus Sicht der Raumordnung fiihrt dies zu Folgeeffekten, die sich wie folgt darstellen:
= Erhebliche Veridnderungen des Musters der Flichennutzung sowie des Landschaftsbildes

= Verstirkte Konzentrationseffekte in der Landwirtschaft durch Forderung intensiv gefiihrter
Kulturen und Betriebssysteme und eine Zunahme des Transportverkehrs im ldndlichen Raum

Quelle: www.destatis.de, Flichennutzungen im Jahr 2012

Eine aktuelle Publikation des UFZ sicht in der kommunalen Ebene die Umsetzungsebene. Diese Ansicht teile
ich aus den im Folgenden genannten Griinden nicht. (UMWELTBUNDESAMT 2014)
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= Intensivierung der Nutzungskonkurrenz zwischen alternativen Verwendungsmoglichkeiten
von Biomasse und des Wettbewerbs um die begrenzt verfiigbare landwirtschaftliche Nutzfla-
che

=  Ausdehnung der Flacheninanspruchnahme im globalen Rahmen, um die Biomassenachfrage
von Deutschland zu befriedigen (vgl. EINIG 2011).

Neben den Auswirkungen des verstiarkten Biomasseanbaus wird die Betrachtung landwirtschaftlicher
Flachen aber auch durch den prognostizierten Klimawandel beeinflusst. Unter dem zukiinftig zu erwar-
tenden Klimawandel, der sich im Land Brandenburg vor allem durch zunehmende Trockenheit und
sinkende Grundwasserstinde darstellen wird (vgl. LUA 2010), riickt die Landnutzung auf den Fldchen
der Landwirtschaft in den Fokus der Nachhaltigkeitsdiskussion. Im Hinblick auf eine nachhaltige Wasser-
und Stoffnutzung stellen landwirtschaftliche Fldchen eine zentrale Freiraumkategorie dar. Neben den
zukiinftigen raumwirksamen Verdnderungen durch den Klimawandel sind aber bereits heute Auswirkun-
gen der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flichen zu beobachten. Hampicke (HAMPICKE 2011) hat
problematische Umweltauswirkungen der modernen Landwirtschaft identifiziert. So stellen Bodenabtrag
durch Erosion, Bodenverdichtung durch schwere Gerite, Humusschwund durch eingeschriankte Frucht-
folgen, Gewasserbelastung durch Austrige von Stickstoff, Phosphor und Pflanzenschutzmitteln, die
Belastung der Atmosphére durch ebensolche Austrige einschlieBlich klimawirksamer Spurengase sowie
der Verlust von Biodiversitit bereits heute spiirbare Verdanderungen dar. Nicht nur der Sicherung der
Produktionsgrundlage fiir den Agrarsektor, der dem Druck der Ertragssteigerung und der Verianderung
der Produktvielfalt sowie den steigenden Pacht- und Bodenpreisen ausgesetzt ist, sondern auch dem
Schutz der Ressource Boden kommt besondere Bedeutung in der klimapolitischen Debatte zu (vgl. E-
KARDT 2011).

Die Frage nach der Bewirtschaftungsart und -intensitit landwirtschaftlichen Fléchen stellt sich auch im
Zusammenhang mit dem Aspekt des ,,land grabbing®. Landwirtschaftliche Flachen werden zunehmend
als Investitionsobjekt gesehen. Dies ist ein globales Problem, das aufgrund der Eigentumsstruktur in den
ostdeutschen Léndern gerade auch hier deutlich sichtbar wird. Die damit einhergehenden Verdnderungen
in der Betriebsstruktur konnen unmittelbare Auswirkungen auf die Art und Intensitit der Bewirtschaftung
haben. AuBerlandwirtschaftliche Investoren bewirtschaften mit grolen Unternehmen vorrangig intensiv
grof3flichige Bereiche, deren Gewinne nicht in der Region verbleiben bzw. die keine regionale Wert-
schopfung betreiben. ,,Je mehr Hektar der Landwirt bewirtschaftet, desto mehr Subventionen flieBen in
den Betrieb. Anders formuliert: Wer hat, dem wird gegeben. Besonders die flaichenstarken ostdeutschen
Agrarbetriebe sind die groften Profiteure dieses Verteilungssystems.* (VON DER MARWITZ 2014).

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass die Art und Weise der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher
Flachen sich nicht nur problematisch auf die Umwelt auswirkt, sondern entscheidend auf die Entwicklung
des landlichen Raumes einwirkt. Somit verdndert sich nicht nur der Umgang mit den Ressourcen Boden,
Wasser, Luft sondern auch die Rolle der Landwirtschaft fiir die Entwicklung des ldndlichen Raumes.
Diesen Herausforderungen muss sich auch die Raumordnung stellen (vgl. BMVBS 2011).

Die Nutzbarkeit der Ressourcen Boden, Bios, Wasser und Luft sowie die Gestaltung der Kulturland-
schaft, die Entwicklung des ldandlichen Raumes sowie seiner Wirtschaftskraft und der Daseinsvorsorge
stellen Problembereiche dar, denen sich die Regionalplanung per se stellen muss. Regionalplanung hat
den Arbeitsauftrag rdumliche Nutzungskonflikte zu minimieren (MINISTERKONFERENZ FUR RAUMORD-
NUNG 2013a). Kernaufgabe der Raumordnung ist die vorausschauende Entwicklung, Ordnung und Siche-
rung (§1(1) (BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ 22.12.2008)) des Gesamtraumes und der Teilrdume
Deutschlands. Die Entwicklung der Agrarmirkte und -férderung, deren Auswirkungen auf die Bewirt-
schaftungsart und die klimawandelbedingten Herausforderungen erfordern ein vorausschauendes Handeln
der raumordnenden Instanz. Dies hat auch die Ministerkonferenz fiir Raumordnung 2013 erkannt und
eine Verhinderung weiteren Humusabbau durch eine angepasste Fldchennutzung gefordert (vgl. MINIS-
TERKONFERENZ FUR RAUMORDNUNG 2013b). Der Raumordnung insbesondere der Regionalplanung als
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Schliisselebene fiir die erstmalige raumkonkrete Verortung von Nachhaltigkeitszielen fehlen derzeit
Instrumente und Ansétze um sowohl auf akute Probleme zu reagieren, als auch vorsorgend zu planen.

Die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen entzieht sich derzeit nahezu jeglicher planerischer Steuerung.
Sie ist getrieben durch die Agrarmérkte und die Gemeinsame Agrarpolitik der EU (GAP). Neben der
Forderung aus der 1. Sdule der GAP (sog. Direktzahlungen) wird durch die 2. Séule der GAP der Fokus
der Forderung auf die Entwicklung des lidndlichen Raumes gelegt. Dies erfolgt zum einen iiber die Agra-
rumweltmafinahmen, die einzelbetrieblich eine bestimmte Art der Bewirtschaftung fordern, und zum
anderen durch den Européischer Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des Léndlichen Raums (E-
LER). Im Land Brandenburg ist die ELER-Forderung in Schwerpunkte unterteilt, die sich auf die Art der
Bewirtschaftung land- und forstwirtschaftlicher Flachen und auf die Entwicklung des ldndlichen Raumes
beziehen. Die AgrarumweltmaBinahmen sowie die ELER-geforderten Projekte werden durch Verwal-
tungsstrukturen des Landes, der Landkreise und der ELER-Schwerpunkt LEADER? durch lokale Akti-
onsgruppen gesteuert, die zusitzlich zu bestehenden Verwaltungsstrukturen existieren. Beide Aspekte der
Forderung der 2. Sdule der GAP beziehen sich auf die Qualitdt der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher
Fléachen, auf die Stirkung der regionalen Wirtschaftskraft und die Entwicklung des ldndlichen Raumes.

Insbesondere die Entwicklung des lédndlichen Raumes ist aber auch originidre Aufgabe der Regionalpla-
nung (§2 (2) 4. ROG Grundsatz der Raumordnung, (BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ 22.12.2008)). Die
Regionalplanung hat als Ebene der Raumordnung den Anspruch an eine iiberértliche, iiberfachliche und
iibergreifende Arbeitsweise, dem sie in all ihren Raumstrukturen gerecht werden sollte - so auch im
landlichen Raum.

Somit besteht mit der 2. Sdule der GAP ein System, das sich zwar auf die rdumliche Entwicklung des
landlichen Raumes und der landwirtschaftlichen Flachen bezieht, dies aber nur einzelbetrieblich bzw. in
punktuellen Mafinahmen umsetzt. Raumordnung — insbesondere Regionalplanung — ist das Instrument,
das zur raumlichen Steuerung dieser Aspekte in der Gesamtheit einer Region erméchtigt ist. Die Struktu-
ren der Agrarumweltmafnahmen und der ELER-Forderung bestehen jedoch losgeldst von der Regional-
planung. Sie wirken daher unmittelbar auf das Aufgabenfeld der Regionalplanung, entziehen sich aber
dem Zugriff durch diese gesamtraumlich steuernde Ebene. Es existieren also bereits Ansétze, die auf die
Art und Intensitdt der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen Einfluss nehmen, jedoch werden
diese nicht im Zusammenhang mit der regionalen Steuerung und Entwicklung der Raumnutzungen in
ihrer Gesamtheit gesehen. Dies fiihrt nicht nur zu Unklarheiten {iber Kompetenzen und Bindungswirkun-
gen sondern auch zu einer unkoordinierten Verteilung von Fordermitteln. Es fehlt eine Harmonisierung
beider Strukturen, um eine nachhaltige Landnutzung im lidndlichen Raum effektiv und zielorientiert zu
befordern.

Die Beschreibung der Problemlage und des Handlungsdrucks zeigt eine Liicke auf, die sowohl in Praxis
als auch in der Forschung existiert. Dem mdchte ich mich mit meiner Forschungsidee widmen.

Forschungsansatze

Die Forschungsarbeit soll zum einen Optionen / Ansétze fiir eine Verzahnung der beiden Strukturen zur
Entwicklung des ldndlichen Raumes bzw. der Qualitdt landwirtschaftlicher Flichen aufzeigen. Zum
anderen soll die Regionalplanung befdhigt werden, sich nicht nur der Quantitit — der reinen Sicherung
von Landwirtschaftsflichen — sondern auch der Qualitidt der Bewirtschaftung iiber formelle und/oder
informelle Instrumente der Raumordnung zu widmen.

Die folgenden Abbildungen fassen den Ansatz der geplanten Forschungsarbeit zusammen. Als Darstel-
lung der Bestandssituation verdeutlicht die Abb. 1 die Strukturen, die auf die Entwicklung des ldndlichen
Raumes und der Landwirtschaftsflachen wirken.

> LEADER ist das Akronym fiir "Liaison entre actions de developpement de 1'économie rurale" (Verbindung

zwischen Aktionen zur Entwicklung der ldndlichen Wirtschaft). (Quelle: MIL, Brandenburg)
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Abb. 1: Bestehende Einflussebenen auf die Steuerung des ldndlichen Raumes und der Nutzung von Landwirt-
schaftsflichen (eigene Darstellung)

Dargestellt sind die Ebene der Raumordnung und die Treiber der landwirtschaftlichen Nutzung in
Deutschland sowie deren Wirkung auf die Art der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flichen bzw. die
Entwicklung des ldndlichen Raumes. Die Raumordnung hat hierbei nur die Entwicklung des landlichen
Raumes im Blick, weil ihr — wie bereits dargelegt — die Instrumente bzw. der ,,Zugriff auf die Steuerung
der Qualitdt landwirtschaftlicher Flidchen fehlt. Neben der Landesebene, die durch spezielle Forderpro-
gramme, z. B. zur Daseinsvorsorge, zum demografischen Wandel, Einfluss nimmt, ist es vor allem die
Region, die sich unmittelbar mit der Entwicklung des ldndlichen Raumes beschéftigt. Durch den Regio-
nalplan konkretisiert sie u. a. die Siedlungs- und Gewerbeflachenentwicklung. Der Blick auf die Treiber
der landwirtschaftlichen Nutzung ist ein anderer. Die Entscheidung des Landwirtes in welcher Weise er
seine Flachen behandelt wird unmittelbar bestimmt durch die zu erwartenden Ertrége und Erlose bzw. die
Direktzahlung aus der 1. Séule der GAP. Im Hinblick auf eine ressourcenschonende und angepasste Art
der Bewirtschaftung haben die dargelegten Instrumente der 2. Sdule der GAP den grofiten Gestaltungs-
spielraum. Der von mir verfolgte Forschungsansatz versucht die beiden angesprochenen Ebene Regional-
planung und 2. Sdule der GAP miteinander zu harmonisieren. Dies verdeutlicht die nachfolgende Abbil-
dung. Eine Abstimmung iiber die gemeinsamen Zielvorgaben erreicht eine Konzentration der
Fordermittel auf eine gemeinsame regionale Strategie, die die Entwicklung des lédndlichen Raumes und
die ressourcenschonende Nutzung landwirtschaftlicher Flachen beférdern kann.

Der erste Schritt auf der Ebene der Regionalplanung ist die Abstimmung einer ressourcenschonenden
Bewirtschaftung mit Akteuren (Landwirte, Naturschutz, Kommunen, Verwaltung etc.) in einem loka-
len/regionalen Bereich. Die Entwicklung der Forderthemen der 2. Séule der GAP, die die Lénder mitge-
stalten, sollte eng an diese Abstimmungsprozesse der Regionalplanung angepasst sein und sich auf deren
Ziele ausrichten. Es ist zu priifen, ob es der Regionalplanung gelingen kann durch eine Ubernahme dieser
Zielvereinbarungen in das formelle Instrument Regionalplan, den Zugriff auf die Fordermittel der 2.
Saule der GAP an die Erfilillung der regionalplanerischen Vorgaben zubinden.
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Abb. 2: Ansatz der Forschungsarbeit ist die Verzahnung von Raumordnung und Agrarférderung (eigene Dar-
stellung)

Bezug zum Ubereinkommen Uber die biologische Vielfalt

Die Forschungsidee hat mit ihrer Ausrichtung auf die raumordnerische Steuerung einen verzweigten
Bezug zur Biodiversititskonvention. Mit ihrem iiberdrtlichen, {iberfachlichen und iibergreifenden Quer-
schnittsansatz kann diese einen Beitrag zum Erhalt der Biodiversitdt in Agrarlandschaften, zur Aufrecht-
erhaltung der Okosysteme sowie zur nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt leisten. Der Arti-
kel 6 des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt fordert explizit, innerhalb
sektoreniibergreifender Pléne die Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt einzube-
ziehen. Im Gegensatz zur Landschaftsplanung sind die Festlegungen innerhalb der Regionalpléne recht-
lich bindend fiir alle nachfolgenden Raumordnungspline (Flichennutzungspldne, Bebauungspline).
Derzeit stehen der Regionalplanung keine Instrumente zur Verfiigung, um die Qualitit der Bewirtschaf-
tung landwirtschaftlicher Flichen zu steuern. Dies wére aber ein wichtiger Beitrag um die Ziele der
Biodiversitdtskonvention in Bezug auf Agrarflichen umzusetzen und die Aussagen der Landschaftspla-
nung in eine Verbindlichkeit zu iiberfiihren.

AbschlieBfende Anmerkung: Die Forschungsfrage entstand durch die Mitarbeit im BMBF-Verbund-
forschungsprojekt ELaN (Entwicklung eines integrierten Landmanagements durch nachhaltige Wasser-
und Stoffnutzung in Nordostdeutschland). Das ELaN-Forschungsprojekt beschéftigt sich mit der Frage
der Nutzung von gereinigtem Abwasser durch Aufbringung auf landwirtschaftliche Flichen und hat
seinen Schwerpunkt im Land Brandenburg in der Region Uckermark-Barnim. Hier dargelegt sind erste
Ansitze und Idee, die Bearbeitung ist fiir die kommenden 2 Jahre in einem anschlieBenden Forschungs-
projekt geplant.
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Langzeitmonitoring von RegenerationsmafRnahmen im montanen Grinland des
Osterzgebirges

MELANIE FORKER

Schlagworte:  Grinland, Bergwiesen, Vegetationskartierung, Naturschutz, Artenschutz, Regenerierung

Ziele und Teilprojekte des Entwicklungs- und Erprobungsvorhabens

Das Entwicklungs- und Erprobungsvorhaben (E+E) ,,Vergroerung und Verbindung montaner Griinland-
biotope im Agrarbereich (Osterzgebirge)“ wird in der Region um Bad Gottleuba, Sachsen, von 2013 bis
2016 mit Forderung des Bundesamtes fiir Naturschutz fortgesetzt (HACHMOLLER et al. 2010). Das Natur-
schutzgroBprojekt ,,Bergwiesen im Osterzgebirge®™ rund 20 km siidwestlich gelegen, wird ebenfalls fort-
gefiihrt (HACHMOLLER et al. 2009). Durch diese groB3flachigen Erhaltungsmafnahmen wird das Osterz-
gebirge zur Modellregion mit Vorbildfunktion fiir den Erhalt und die Regeneration artenreicher
Griinland-Okosysteme silikatischer Mittelgebirge.

Die besondere Lage der Naturschutz-Flachen ringsum eine intensiv landwirtschaftlich genutzte, ausge-
raumte Kuppe (Oelsener Hohe) stellt die Regenerationsmalinahmen vor besondere Herausforderungen:
durch Uberdiingung und Erosion der Acker eutrophieren die Wiesenflichen am Unterhang. Das Natur-
schutzgebiet wirkt so als Puffer zum umgebenden Trinkwasserschutzgebiet, kann aber den Arterhalt nur
noch bedingt leisten. Ein Griinlandverbund wird angestrebt, ist aber noch nicht iiberall gegeben. Dadurch
sind Ausbreitungswege der Pflanzen und Tierarten eingeschrinkt, und die Pflege der abseits gelegenen
Flachen ist nur mit hohem Aufwand zu erbringen. Die Regenerationsmafinahmen (z. B. Mahdgutiibertrag,
Oberbodenabtrag, gezielte ArtenhilfsmaBnahmen) sollen die Vegetationsentwicklung unter diesen Bedin-
gungen beschleunigen (LfUG 2005).

Die wissenschaftlichen Untersuchungen des E+E-Projekts gliedern sich in vier Teilbereiche: Vegetati-
onskunde, Populationsbiologie, Etablierungsokologie und Untersuchungen zur Mykorrhiza von Leit- und
Zielarten. Die vegetationskundlichen Erhebungen, um die es im Folgenden gehen soll, konzentrieren sich
dabei auf drei Untersuchungskomplexe: a) Langzeitwirkung der RegenerationsmaBinahmen, b) Vegeta-
tionsentwicklung ehemaliger Intensivgriinlénder und c) die Kartierung der Projektflichen als Grundlage
fiir Standort-Modelle. Um die Entwicklung ehemaliger Intensivgriinldnder gebietsspezifisch bewerten zu
konnen, erfolgte im Sommer 2014 die wiederholte Erfassung der artenreichen Zielgesellschaften.

Da iiberall in Europa derzeit Methoden zur Wiederherstellung von artenreichen Griinlindern ausprobiert
werden (BISSELS et al. 2006, CARMONA et al. 2012), ist der Austausch iiber Erfolg oder Misserfolg be-
stimmter MalBnahmen besonders wichtig. Eine floristische Erfassung der verdnderten Arten-
zusammensetzung, und die Analyse der Daten im Zusammenhang mit der Wiesenpflege, liefert die dafiir
notwendige Diskussionsgrundlage. Damit in engem Zusammenhang steht die Aufrechterhaltung der
Okosystem-Dienstleistungen, z. B. des Hochwasserschutzes in der Agrarlandschaft.

Methoden der Vegetationskunde

Um die Zielgesellschaften fiir das Gebiet definieren zu konnen, wurden 2014 vierzig Dauerfldchen wie-
derholt, die artenreich ausgepriagte Gesellschaften repréisentieren. Sie verteilen sich wie folgt auf die
Vegetationstypen (Tab. 1):
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Tab. 1: Verteilung der erfassten Dauerflachen auf Vegetationstypen

Typ Frischwiesen Borstgrasrasen Kleinseggenrasen Binsenrieder Feuchte Trockene
Bergwiesen Bergwiesen

Anzahl 3 6 7 8 8 8

Zu den Vegetationsaufnahmen (nach BRAUN-BLANQUET; auf 9, 16 oder 25 m? je nach Ausprigung),
wurden Strukturparameter erfasst: Biomasse von 0,5 m* wurde entnommen, Lichtmessungen erfolgten
mit dem SUNSCAN-Gerit und ein Foto nach VESTA-Methode (ZEHM et al. 2003) wurde angefertigt. Es
werden ebenfalls Bodenproben entnommen und auf ihren Nahrstoffgehalt hin analysiert. In der Auswer-
tung werden die Frischwiesen hier noch weitgehend ausgeklammert, 2015 werden sie durch weitere
Aufnahmen ergénzt und in die Analyse einbezogen. Weiterhin wurde 2014 die flichendeckende Kartie-
rung der Vegetationstypen fiir den Oelsener Raum wiederholt, die zuletzt von 2007 vorliegt. Dabei wur-
den die bereits erarbeiteten Kartier-Einheiten nach Moglichkeit weiter verwendet.

Kartiereinheiten und ihre Flachenanteile

Die Kartiereinheiten wurden wihrend der ersten Projektphase erarbeitet und angewendet. Die wichtigsten
iibergeordneten Vegetationstypen werden hier kurz aufgezihlt. Als Borstgrasrasen gelten von Borstgras
dominierte Bestéinde, mit sehr liickenhafter mittlerer Grasschicht. Der hohe Anteil von Magerrasenarten
verweist auf die basen- und sehr nihrstoffarmen Standortbedingungen. Im Untersuchungsgebiet existieren
nur noch sehr kleinflachige, fragmentarische Borstgrasbesténde.

Die subkontinental getonten Bergwiesen des Gebietes sind sehr heterogen in ihrer Artenzusammen-
setzung, feuchte und trockene Bergwiesentypen wurden nicht separat auskartiert. Besonders artenarm
sind die Rotstraufigras-Rotschwingelrasen des Gebietes, hier fehlen bis auf die namensgebenden Gréser
fast alle hochsteten Arten der Bergwiesen, vor allem der Barwurz.

Die Frischwiesen oder Glatthaferwiesen, finden sich auf sommertrockenen Standorten. Sie sind gegen-
iiber den Bergwiesen ebenfalls vor allem negativ durch den Ausfall von Barwurz gekennzeichnet. Weite-
re Bergwiesen-Vertreter fehlen den Frischwiesen nie ganz, sie sind nur im Gegensatz zu den Bergwiesen
in den Bestinden deutlich seltener vertreten. Dazu kommen Arten wie Wiesen-Margerite oder Wiesen-
Glockenblume, die die Glatthaferwiesen in ihrer Artenvielfalt bereichern. Es wird diskutiert, ob die
Nutzungsgeschichte prigend fiir die Bestéinde war; so dass auf ehemaligen Ackern heute Frischwiesen
etabliert sind, wihrend charakteristische Bergwiesen bisher eventuell noch nie umgebrochen worden sind.
Uberginge zwischen Frisch- und Bergwiesen in Raum und Zeit sind feststellbar und miissen noch richtig
interpretiert werden.

Feuchtwiesenkomplexe sind im Gebiet auf mesotrophen, feuchten bis nassen Standorten anzutreffen.
Dabei handelt es sich oft um Mosaikbestdnde aus verschiedenen Binsen- und Kleinseggenarten, mit
flieBenden Ubergingen zu Kleinseggenriedern bzw. den Frisch- und Pfeifengraswiesen. Besonders hiufig
sind Dominanzbestinde der Spitzbliitigen Binse. Die Kleinseggenbestinde fallen im Frithjahr durch die
Bliite des schmalbléttrigen Wollgrases auf und enthalten stellenweise Torfmoose.

Diese Vegetationstypen nehmen alle zusammen deutlich weniger Flache ein als die ehemaligen Intensiv-
griinlédnder, die weite Teile des Projektgebietes immer noch dominieren und zur Wiesen-Fuchsschwanz-
gras-Gesellschaft zusammen gefasst werden konnen. Untereinheiten mit Ubergiingen zu Bergwiesen oder
Frischwiesen, sowie mit Magerkeitszeigern werden auskartiert, um die Entwicklung schrittweise zu
quantifizieren.
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Abb. 1:

Tab. 2:

KSR

% T o%

Prozentanteile der Vegetationseinheiten von 2007

Flachenanteile der Vegetationseinheiten in Oelsen 2007

BGR

Vegetationseinheiten Abk. Flache [ha]
Intensivgriinland | 90.573
Bergwiesen BW 32.339
Frischwiesen FRW 13.842
Rotstrauflgras-Rotschwingel-R. RR 10.051
Feuchtwiesen (Calthion) CAL 9.627
Kleinseggenrasen KSR 0.733
Borstgrasrasen BGR 0.083

Summe 157.248
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Tab. 3:

Stetigkeitstabelle (Ausschnitt) fiir die Zielgesellschaften in 5 durch TWINSPAN-Analyse ermittelten

Gruppen. Gelistet werden die fiir die Abgrenzung entscheidenden und hochsteten Arten sowie gefahrde-
te Arten (nach Rote Liste Sachsen, SN). Gesamtartenzahl mit Kryptogamen: 180.

Wissenschaftlicher Name

Juncus acutiflorus
Carex panicea
Valeriana dioica
Myosotis nemorosa
Lysimachia vulgaris
Juncus effusus

Crepis paludosa

Carex echinata

Carex demissa

Carex nigra
Eriophorum angustifolium
Viola palustris
Pedicularis sylvatica
Dactylorhiza fuchsii
Galium uliginosum
Juncus conglomeratus
Dactylorhiza majalis ag.
Iris sibirica
Peucedanum palustre
Succisa pratensis
Carex pallescens
Sanguisorba officinalis
Galium boreale

Meum athamanticum
Knautia arvensis
Phyteuma spicatum
Dianthus sylvaticus
Betonica officinalis
Trifolium medium
Hypericum maculatum
Helictotrichon pubescens
Crepis mollis
Arrhenatherum elatius
Centaurea pseudophrygia
Cirsium heterophyllum
Serratula tinctoria
Laserpitium prutenicum
Campanula rotundifolia
Nardus stricta
Danthonia decumbens
Festuca ovina ag.
Deschampsia flexuosa
Hieracium laevigatum
Carex pilulifera

Arnica montana
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Deutscher Name
Durchschnittliche Artenzahl

Spitzblitige Binse
Hirse-Segge

Kleiner Baldrian
Hain-VergiBmeinnicht
Gew. Gilbweiderich
Flatter-Binse
Sumpf-Pippau
Igel-Segge
Aufsteigende Gelb-Segge
Wiesen-Segge
Schmalblattr. Wollgras
Sumpf-Veilchen
Wald-Lausekraut
Fuchs' Knabenkraut
Moor-Labkraut
Knéuel-Binse
Breitblattr. Knabenkraut
Sibirische Schwertlilie
Sumpf-Haarstrang
Gew. Teufelsabbiss
Bleiche Segge

GroRer Wiesenknopf
Nordisches Labkraut
Barwurz
Acker-Witwenblume
Ahrige Teufelskralle
Busch-Nelke
Gewohnliche Betonie
Zickzack-Klee
Kanten-Hartheu
Flaumiger Wiesenhafer
Weicher Pippau
Glatthafer
Perticken-Flockenblume
Verschiedenbl. Kratzdistel
Farber-Scharte
PreuRisches Laserkraut
Rundblattr. Glockenblume
Borstgras

Dreizahn
Schaf-Schwingel
Draht-Schmiele

Glattes Habichtskraut
Pillen-Segge

Echte Arnika
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Artenzusammensetzung der Zielgesellschaften

Die Zielgesellschaften wurden 2014 durch vierzig neue Vegetationsaufnahmen erfasst. Tab. 3 gibt einen
Uberblick iiber die Artenzusammensetzung der Zielgesellschaften, noch ohne die Frischwiesen. Die
Tabelle veranschaulicht auf einen Blick das hdufige Auftreten von Arten der Roten Liste Sachsens in den
Zielgesellschaften des Projektraumes. Viele dieser Arten werden derzeit durch Artenhilfsmafinahmen
gefordert. Sie sind in den Aufnahmen der Zielgesellschaften jedoch durch natiirliche Ausbreitungs- und
Etablierungsprozesse oder ungebrochene Anwesenheit prasent. Aufnahmefldchen, die durch Etablie-
rungs-Quadrate verdndert waren, wurden nicht fiir die Erfassung der Zielgesellschaften ausgewahlt.

Die Tabelle der Stetigkeitswerte wurde mit dem Programm JUICE im Anschluss an eine TWINSPAN-
Analyse generiert. Die eingangs beschriebenen Vegetationstypen, zu denen die Dauerflichen gemiR
vorangehender Untersuchungen zéhlen, miissen nach der Ordination neu zugeordnet werden: die Gruppen
1-5 setzen sich ndmlich mit Ausnahme von Gruppe 3 aus Aufnahmen unterschiedlicher Herkunft zusam-
men. Gruppe 1 und 2 enthalten sowohl Aufnahmen der Kleinseggenrasen als auch der Binsenrieder.
Gruppe 4 deckt sich weitestgehend mit den trockenen Bergwiesen und Gruppe 5 wird aus Bergwiesen
und Borstgrasrasen-Aufnahmen gebildet. Zwei Aufnahmen waren den {ibrigen so undhnlich, dass sie
keinen Eingang in die Tabelle fanden.

Die neue pflanzensoziologische Zuordnung der neu abgegrenzten Gruppen ist eindeutig. Gruppe 1 wird
durch hohe Stetigkeiten von Carex demissa, C.nigra und C.echinata als Kleinseggenrasen ausgezeichnet,
mit durchschnittlicher Artenzahl von 29 Arten. Gruppe 2 ist mit durchschnittlich 43 Arten pro Aufnahme
artenreicher, hier sticht vor allem die hohe Stetigkeit von Dactylorhiza majalis ag. und Iris sibirica her-
vor. Es handelt sich um artenreiche Binsenrieder bzw. Feuchtwiesen (Calthion, Molinion). Die iibrigen
Gruppen werden auf der ersten Hierarchie-Ebene von Gruppe 1 und 2 getrennt, d. h. hier tritt wirklich ein
deutlicher Unterschied in der Artenzusammensetzung auf. Gruppe 3 und 4 zéhlen zu den Bergwiesen,
wobei sich Gruppe 4 durch das hochstete Auftreten von Arrhenatherum elatius und Centaurea pseu-
dophrygia von Gruppe 3 abhebt. Gruppe 4 ist mit 38 Arten im Schnitt artenreicher als Gruppe 4 mit
durchschnittlich 30 Arten. Gruppe 5 schlielich wird anhand von Nardus stricta, Danthonia decumbens
und Festuca ovina ag. als Borstgrasrasen-Assoziation kenntlich.

Visualisiert wird die Verflechtung der alten Vegetationstypen im Diagramm der ,.entzerrten Korreson-
denzanalyse* (Detrended Correspondence Analysis, DCA), Abb. 2. Die ersten beiden Achsen erkldren
zusammen rund zwanzig Prozent der Variabilitdt im Datensatz (s. Tab. 4). Die horizontale erste Achse
kann als Feuchtegradient interpretiert werden, wahrend die vertikale zweite Achse am ehesten den Néhr-
stoffgradienten widergibt. Dabei sind nahe des Ursprungs die nassesten und niahrstoffirmsten Verhéltnis-
se verortet.

Deutlich wird die ungenaue Trennung von Kleinseggenriedern und Binsenriedern mittels der DCA.
Nahezu alle Kleinseggenrieder des Gebietes haben sich in ihrer Artenzusammensetzung den Binsenrie-
dern angendhert. Eine Ausnahme bildet die Aufnahme 23 (Dauerfldche 33 5 auf der sog. ,,Scheibe®), die
von der DCA in die Ndhe der Borstgrasrasen geriickt wird. Dieser Effekt konnte auch durch die raumliche
Néhe zu den Aufnahmen 20 und 22 (ebenfalls auf der ,,Scheibe*) begriindet sein. Feuchte und Trockene
Bergwiesen werden durch die DCA relativ gut geclustert, wobei sich die trockenen Bergwiesen vor allem
iiber den Néhrstoffgradienten ausdifferenzieren. Die nihrstoffreicheren trockenen Bergwiesen néhern sich
stark den feuchten Bergwiesen. An ihrer Schnittstelle sind die Aufnahmen 32 (71 1, Sommerschuh-
Wiese) und 27 (44 _5, Sattelbergwiese) sogar nahezu deckungsgleich, d. h. entsprechen sich fast in ihrer
Artenzusammensetzung.

Einige Borstgrasrasen-Aufnahmen zeigen eine groBe Ahnlichkeit in ihrer Artenzusammensetzung zu
nihrstoffarmen Ausprigungen der trockenen Bergwiesen. Diese Uberginge sind vegetationskundlich
hiufig beschrieben, ebenso das mosaikartige Auftreten solcher Vegetationstypen. Die neu errechneten
Gruppen aus Tab. 2 sind in Abb. 2 eingerahmt.
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Abb. 2: Detrended Correspondence Analysis der Referenzflidchen erfasst in 2014. Rechtecke: Kleinseggenrasen,
Rauten: Binsenrieder, Ringe: Feuchte Bergwiesen, Kreise: Trockene Bergwiesen, Sterne: Borstgrasra-
sen, Dreiecke: Frischwiesen. Bezug zur Tab. 2: Die schwarzen Kreise trennen von links nach rechts
Gruppen 1-4, Gruppe 5 wird durch das Quadrat eingerahmt.

Tab. 4: Statistik der DCA aus Abb. 2

Statistik Axis 1 Axis 2
Eigenvalues 0,5129 0,2789
Explained variation (cumulative) 12,99 20,05
Gradient length 3,49 2,62

Diskussion und Ausblick

Die gebietsspezifische Diversitit der Vegetationstypen und Zielgesellschaften ist eine wichtige Grundla-
ge, um Trends und Tendenzen bei der gesamten Entwicklung beurteilen zu kénnen (SACHTELEBEN &
BEHRENS 2010). Verarmen beispielsweise selbst die Zielgesellschaften nach und nach, dann ist eine
Annidherung der ehemaligen Intensivgriinldnder an diese Bestidnde natiirlich schneller zu erreichen — aber
diese Entwicklung wire nicht mehr durchweg positiv zu werten. Der Schutz der bestehenden Zielgesell-
schaften auf moglichst grofler Flache ist unabdingbar, um die Vorrausetzungen fiir die natiirliche Ausbrei-
tung der Arten und MaBnahmen wie den Mahdgut-Ubertrag zu erhalten. Ein Mahdgut-Auftrag kann ja
immer nur maximal so viele Arten {ibertragen, wie die Spenderflache enthélt. Im NSGP ,,.Bergwiesen im
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Osterzgebirge™ war zeitweise die Knappheit geeigneter Spenderflachen bereits der limitierende Faktor fiir
den Mahdgut-Ubertrag auf weitere Empfingerflichen.

Die Neuordnung der 2014 erfassten Dauerflachen wirft die Frage auf, ob sich die Zielgesellschaften seit
ihrer letzten Erfassung stark in ihrer Artenzusammensetzung verdndert haben, oder ob lediglich die erste
vegetationskundliche Einteilung zu grob erfolgt ist; hierzu miissen die alten Aufnahmen den neuen eine in
einer Zeitreihen-Auswertung gegeniiber gestellt werden.

Die bisherigen Untersuchungen — sowohl die Kartierung als auch die Vegetationsaufnahmen — zeigen
nach wie vor das Vorhandensein artenreicher Wiesen im Projektgebiet auf. Allerdings blieben diese
artenreichen Wiesen bisher auf rund 40 % der Flachen beschrankt (Abb. 1). Die nichsten Untersuchungs-
schritte konzentrieren sich auf die flichenméifBige Auswertung der aktuellen Kartierung. Es zeichnet sich
bereits ab, dass die vormals weit verbreiteten Intensivgriinldnder erfolgreich ausgehagert und in artenrei-
chere Gesellschaften iiberfiihrt werden konnten. Diese Entwicklung ist jedoch noch nicht abgeschlossen.
Im Sommer 2015 wird die die vegetationskundliche Erfassung der ehemaligen Intensivgriinldnder erfol-
gen.

Damit setzt sich die Uberpriifung der langfristigen Effektivitit von praxisnahen Regenerations-
maBnahmen fiir die nédchsten Jahre fort. Haben die Eingriffe zu dem erhofften Erfolg gefiihrt? Sind
kurzfristige Verdnderungen mittlerweile von langfristigen Prozessen iiberlagert worden? Im Erfolgsfall
konnten aus ehemaligen Intensivgriinléindern wirklich naturschutzfachlich wertvolle (sub-)montane
Griinlédnder entwickelt werden.

Zusammenfassung

Die ersten Ergebnisse des Langzeitmonitorings sollen die Grundlage fiir eine Beurteilung der Flachen-
entwicklung im gesamten Gebiet bilden, daher konzentrieren sie sich auf die artenreichen Referenzfla-
chen. Fiir diese Zielgesellschaften lassen sich Vegetationsverdnderungen feststellen. Diese sind eventuell
durch Pflegedefizite und Ereignisse wie z. B. Wiihlschdden durch Schwarzwild begriindet. Schutzmaf-
nahmen werden im Gebiet beispielsweise durch Zaunung der naturschutzfachlich wertvollsten Flachen
getroffen. Auflerdem wird versucht, auf bestimmten Wiesen die Handmahd zu fordern. Gezielte Arten-
hilfsmaBnahmen unterstiitzen die Wiederansiedlung und Etablierung der Zielarten.

Die Projektlaufzeit erstreckt sich bis Oktober 2016. Bis dahin sollen die Forschungsergebnisse aus allen
Teilgebieten zusammen gefiihrt werden, und eine Managementplanung abgeleitet werden. Die Ergebnisse
sollen auf andere Gebiete iibertragbar sein und eine Unterstiitzung fiir die standortbezogene Leitbildana-
lyse und der damit verbundenen Kosten-Nutzen-Abschitzung bei dhnlichen Regenerationsvorhaben
bieten.
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Einfluss von Stadteffekten auf Kleinsaugergemeinschaften
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Schlagworter: Urbanisierung, urban-ruraler Gradient, Neophyten, Apodemus flavicollis, Apodemus
sylvaticus, Myodes glareolus, Fallopia japonica, Impatiens glandulifera

Einleitung

Sich ausdehnende Stiddte und Stadtstrukturen werden in den néchsten Jahrzehnten zu einem deutlichen
Artenriickgang fiihren. Die Ausweitung des Siedlungsraumes und die Zersiedelung der Landschaft gehen
einher mit Versiegelung und Fragmentierung von Flidchen. Hierdurch kommt es zu Habitatzerstdrung und
Isolierung von Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere. Durch stadttypische anthropogene Einfliisse entsteht
ein Gradient (u. a. Besiedlungsdichte, Versiegelungsgrad, Temperatur, atmosphéirische CO,-Konzen-
tration, Luftverschmutzung, Bodenverdichtung), ausgehend vom Stadtzentrum hin zu den umliegenden
ruralen Gebieten (MCKINNEY 2002). Entlang des urban-ruralen Gradienten kommt es mit zunehmender
Zentrumsndhe zu immer stirkerer Biotopzerschneidung, so dass ein kleinrdumiges Mosaik vereinzelter
Habitatinseln und Biotope entsteht. Diese Fliachen unterliegen zusétzlich unterschiedlicher Nutzung und
Bebauung, wobei stidtische Randeffekte wie Verschmutzung, Larm und Verkehr verstiarkt einwirken.
Derartige Stadteffekte beeinflussen das Vorkommen und die Verbreitung von Tierarten. Verschiedene
Studien haben gezeigt, dass die Artendiversitit von Tieren entlang des urban-ruralen Gradienten abnimmt
und in den stark verbauten Bereichen des Stadtzentrums die geringste Diversitdt herrscht (eine gute
Ubersicht dazu bieten FAETH et al. 2011 und MCKINNEY 2008). Betrachtet man die Artenzahlen entlang
des Gradienten, zeigen alle Taxa eine fast doppelt so hohe Artenanzahl in den naturnahen, ruralen Gebie-
ten wie im urbanen Zentrum.

Eine weitere im Zusammenhang mit zunehmender Urbanisierung stehende Ursache fiir die Abnahme von
Biodiversitit liegt in der Etablierung gebietsfremder Arten. Neben den strukturellen und baulichen Ver-
dnderungen der Landschaft sind insbesondere in Stddte eingefiihrte nicht heimische Pflanzen, die Neo-
phyten, eine wichtige Einflussgrofle. Zwei Beispiele hochst invasiver, in Mitteleuropa nicht heimischer
Pflanzenarten, sind Impatiens glandulifera (Driisiges Springkraut) und Fallopia japonica (Japanischer
Staudenknéterich) (SOLTYSIAK & BREJ 2012). Im Zusammenhang mit dem Auftreten von F. japonica
konnten signifikante Verdnderungen in der Vegetationszusammensetzung und Bedeckung beobachtet
werden (MAUREL et al. 2013). Durch die Bildung dichter Monokulturen dominiert und verdrangt diese
Art krautige Pflanzengemeinschaften (AGUILERA et al. 2010). Die weitrdumige Besiedelung durch F.
japonica und I. glandulifera sowie der damit einhergehende negative Effekt auf die Pflanzendiversitét
fiihren in diesen Bereichen gleichfalls zu einer Reduktion der Invertebratengemeinschaft (GERBER et al.
2008).

Kleinsduger (insb. Mause der Familien Muridae, Arvicolidae und Spitzméuse, Soricidae), sind eine sehr
gut geeignete Gruppe von Organismen, um den Einfluss und die Auswirkungen anthropogener Verdnde-
rungen zu untersuchen. Vertreter einzelner Arten sind iiberall im stddtischen Bereich prasent (DICKMAN
& DONCASTER 1987) und verfiigen iiber mittlere Mobilitat, d. h. sie kénnen Entfernungen von einigen
hundert Metern iiberwinden, reagieren aber sensibel auf Barrieren wie z. B. Straflen. Ihre Arealanspriiche
sind relativ gering, so dass sie auch in einem Mosaik kleiner Lebensrdaume wie heterogene urbane Habi-
tatfragmente iiberleben konnen.

Im Rahmen dieser Arbeit soll die Hypothese des Artenriickgangs entlang des urban-ruralen Gradienten
anhand vorkommender Kleinsdugergemeinschaften tiberpriift werden. Zusitzlich wird der Effekt von
Neophytenbestinden auf die Prasens von Méausen und ihrer Gemeinschaften untersucht.
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Methode

Die Untersuchungsgebiete zur Erfassung von Kleinsdugergemeinschaften von urban-ruralen Gradienten
wurden entlang zweier Gewésserachsen in Hamburg, Deutschland, ausgewéhlt. Thre FlieBrichtung ver-
lauft von Norden (Alster) und Nordost (Wandse) aus dem Hamburger Umland ins Stadtzentrum. Je
Flusslauf konnten drei Probenstandorte bestimmt werden (Abb. 1).

Abb. 1: Stadtfliche Hamburg. Rote Dreiecke markieren die Probenstandorte entlang der FlieBgewdsser Alster
(Al bis A3) und Wandse (W1 bis W3).

Die Auswahl der Standorte erfolgte nach dem Urbanisierungsgrad, definiert anhand der Versiegelungsra-
te. Zwei urbane Standtorte lagen nahe des Stadtzentrums (A1, W1; 60 %-80 % Versiegelung), jeweils
zwei weitere Standorte lagen im suburbanen (A2, W2; 40 %-50 %) und im periurbanen (A3, W3; 0 %-
10 %) naturnahen Bereich. Die Standorte unterlagen unterschiedlichen Nutzungen (Naturschutzgebiet,
Naherholung, Wege). In der Uferbegleitvegetation sind je Standort drei bis fiinf 100 Meter lange Transek-
te angelegt worden. Zur Erfassung und spiteren Analyse von Populationsparametern kam eine Fang-
Markierung-Wiederfang Methode mit Sherman®-Lebendfallen (7,6cm x 8,9cm x 33cm; Kdder: Apfel,
Haferflocken, Erdnussbutter) zur Anwendung. Um {iber den gesamten Untersuchungszeitraum von Juli
2011 bis Oktober 2013 Wiederfange von Méusen zu ermoglichen, erfolgte die Aufstellung der einzelnen
Fallen alle 10 Meter entlang der Transekte immer an den gleichen Punkten (+/- 1m). An gefangenen
Tieren wurde eine Art-, Geschlechts- und Altersbestimmung durchgefiihrt. Gleichzeitig sind die Korper-
masse, Tibialdinge und Reproduktionsaktivitit erfasst worden. Die Tiere wurden individuell markiert und
im Anschluss am Standort ihrer Falle wieder frei gelassen.

Fiir die Untersuchung des Kleinsdugervorkommens in Neophyten wurden drei Gebiete mit Bewuchs von
Fallopia japonica und ein Gebiet mit Impatiens glandulifera entlang des Alsterlaufs ausgewahlt. Zuséitz-
lich konnten zwei Gebiete mit F. japonica und ein weiteres mit |. glandulifera an der Wandse untersucht
werden. Die Auswahl erfolgte unabhéngig vom urban-ruralen Gradienten. Fiir jedes Neophytengebiet
wurde in ca. 100 m Abstand ein Referenzgebiet bestimmt. An jedem Standort wurden 20 bis 80 Fallen
(abhéngig von der Gréfe der Neophytenbestinde) in 10 m x 10 m Abstidnden in einem Raster aufgestellt.
Je Standort wurden an drei aufeinander folgenden Abenden die Fallen ausgebracht und wie oben be-
schrieben im Fang-Wiederfang-Design verfahren.
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Ergebnisse
Kleinsaugergemeinschaften entlang eines urban-ruralen Gradienten

Im Untersuchungszeitraum wurden in 2685 Fallenniachten an allen Standorten zusammen 390 Kleinsdu-
ger (Individuen, ohne Wiederfinge) gefangen und bestimmt. Es zeigte sich, dass in den innerstidtischen
Bereichen regelhaft Apodemus sylvaticus (Waldmaus; Fam. Muridae) und Apodemus flavicollis (Gelb-
halsmaus, Fam. Muridae) auftraten. Nur auf einem der insgesamt acht zentrumsnahen Transekte konnte
das Vorkommen von Myodes glareolus (Rételmaus, Fam. Cricetidae) gezeigt werden. In den suburbanen
Untersuchungsgebieten wurden alle drei Arten kontinuierlich gefangen. Zusétzlich zu diesen drei Arten
konnten an den periurbanen/ruralen Untersuchungsstandorten einzelne Individuen der Arten Apodemus
agrestis (Brandmaus, Fam. Muridae), Mycrotus arvalis (Feldmaus, Fam. Cricetidae), Mycrotus agrestis
(Erdmaus, Fam. Cricetidae) und Sorex araneus (Waldspitzmaus, Fam. Soricidae) nachgewiesen werden.
Eine Spearman-Rangkorrelation zeigte keinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Urbanisie-
rungsgrad und dem Fangerfolg. Myodes glareolus zeigte keinerlei Muster in der Fangrate, mit 9,79 Indi-
viduen/100 Fallennédchten war diese im suburbanen Bereich der Alster am hochsten. Apodemus sylvaticus
wurde an 5 von 6 Standorten mit Fangraten zwischen 4,25 und 5,30 Individuen/100 Fallennédchten gefan-
gen. Fiir Apodemus flavicollis zeigten sich kontinuierlich steigende Fangraten vom urbanen Standtort an
der Alster (A1) mit 5,13 Individuen/100 Fallennichten zu 10,48 Individuen/100 Fallennédchten im periur-
banen/ruralen Gebiet der Wandse W3 (Tab. 1).

Tab. 1: Fangraten der drei am héufigsten gefangenen Arten. Angegeben ist die Anzahl der iiber den gesamten
Zeitraum am jeweiligen Standort gefangenen Individuen (ohne Wiederfinge), auf 100 Fallennichte
standardisiert [ Anzahl Individuen/100 Fallennéchte].

Apodemus flavicollis Apodemus sylvaticus Myodes glareolus

urban Al Alster 5,13 5,05 0,90
W1 Wandse 5,51 1,50 0,00
suburban | A2 Alster 6,99 4,92 9,76
W2 Wandse 6,10 5,27 0,77
periurban/ | A3 Alster 9,12 4,87 6,83
rural
W3 Wandse 10,48 4,27 4,03

Kleinsdugergemeinschaften in Neophytenbestanden

Zwischen Mai und Juli 2013 wurden in insgesamt 750 Fallenndchten 67 Méuse in Neophytenbestinden
und angrenzenden Referenzgebieten gefangen. Unter den gefangenen Tieren waren drei Arten vertreten:
31 Apodemus flavicollis (4,1 Ind./100 Fallenndchte), 20 Apodemus sylvaticus (2,7 Ind./100 Fallennichte)
und 16 Myodes glareolus (2,1 Ind./100 Fallennéchte).

Gelbhalsmiuse und Waldméuse zeigten keinen signifikanten Unterschied in ihrem Auftreten zwischen
den Neophytengebieten und den Referenzbereichen. Auch Myodes glareolus trat in Gebieten mit F.
japonica in gleicher Hiufigkeit wie im Referenzgebiet auf. Im Gegensatz dazu kam Myodes glareolus
nicht in Bereichen mit I. glandulifera vor (Tab. 2).

Im Hinblick auf die Geschlechterrate zeigten Rotelmduse in F. japonica-Bestidnden ein ausgeglichenes
Verhiltnis. Wohingegen in den angrenzenden Referenzbereichen mehr Weibchen und subadulte Tiere
gefangen wurden.
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Tab. 2: Fangraten der drei in Neophyten- und Referenzgebieten gefangenen Arten. Angegeben ist die Anzahl
der liber den gesamten Zeitraum an allen Standorten des jeweiligen Typs gefangenen Individuen (ohne
Wiederfange), auf 100 Fallennéchte standardisiert [Anzahl Individuen/100 Fallennichte].

Apodemus flavicollis Apodemus sylvaticus Myodes glareolus
Fallopia japonica 4,20 2,40 2.53
Referenzgebiet 5,22 2,44 2,11
Impatiens glandulifera 6,67 4.45 0,00
Referenzgebiet 10,00 2,22 4,45

Es wurden keine reproduzierenden weiblichen Gelbhalsméuse in Gebieten mit |. glandulifera gefangen.
Insgesamt gab es signifikant mehr adulte weibliche Gelbhalsméause in den an I. glandulifera anschlie3en-
den Referenzgebieten (Chi*-Test, FG= 1, Chi*= 4,00, p< 0,05) als in den Neophytenbereichen. In den
Gebieten mit urspriinglicher Uferbegleitvegetation, die an F. japonica-Bereiche anschlossen, gab es mehr
reproduktive Weibchen als in den Neophytenbereichen. Reproduktionsfahige Méannchen wurden hinge-
gen vermehrt in den F. japonica-Bereichen gefangen. Es wurden keine adulten weiblichen Waldmaéuse in
Neophytengebieten gefangen. Insgesamt ergeben sich unter Einbezug subadulter Tiere signifikant weni-
ger weibliche Waldméuse in Bereichen mit F. japonica als in den Referenzgebieten (Chi*-Test; FG = 3;
Chi? = 9,58; p < 0.05). Adulte und subadulte Waldmaus-Ménnchen konnten in allen Gebieten gefangen
werden.

Die Korpermalle der gefangenen Tiere unterschieden sich nicht signifikant zwischen den Neophytenge-
bieten und anliegenden Referenzbereichen. Es ldsst sich bei A. flavicollis eine Tendenz zu schwereren
Individuen in den Neophytengebieten erkennen. Fiir A. sylvaticus und M. glareolus zeigt sich ein gegen-
laufiger Trend, die Tiere scheinen in den Neophytengebieten leichter zu sein (Tab. 3).

Tab. 3: Korpermassen der gefangenen Mausarten, unterteilt nach Geschlecht und Fangort. Angegeben sind der
Mittelwert und die Standardabweichung in [g] sowie die Anzahl der Méuse (N).

Apodemus flavicollis Apodemus sylvaticus Myodes glareolus
m f M f m f

Neophyt 34,59 +/-2,3g | 35,0g +/-0,99g | 28,69 +/-3,59 | - 20,3g +/-1,1g | 25,89 +/- 1,99
N=8 N=3 N=7 N=2 N=4

Referenz- | 32,0g +/-2,7g | 32,29 +/-1,5g | 31,6g +/-2,2g | 34,0g +/-2,3g | 23,0g +/- 0,89 | 27,79 +/- 2,69
gebiet N=4 N= 10 N=5 N=2 N=2 N=6

Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchung zu Kleinsdugergemeinschaften entlang eines urban-ruralen Gradienten
zeigen fiir Miuse eine Abnahme der Artendiversitit von der Peripherie zum Zentrum. Wihrend in den
naturnahen zentrumsfernen Gebieten 5 (Wandse) bzw. 6 (Alster) Arten gefangen wurden, waren es in den
urbanen Bereichen noch 2 (Wandse) bzw. 3 (Alster) Arten, die regelhaft nachgewiesen werden konnten.
Apodemus flavicollis kommt am individuenstidrksten in allen Bereichen vor. Sie kann mit ihrer Schwes-
terart Apodemus sylvaticus durch das stetige Auftreten fiir die Stadt Hamburg als synanthrop beschrieben
werden.

Betrachtet man die drei kontinuierlich entlang des Stadt-Umland Gradienten erfassten Arten A. flavicollis,
A. sylvaticus und Myodes glareolus konnte kein Zusammenhang zwischen der Anzahl der gefangenen
Individuen und der den Standort charakterisierenden Versiegelungsrate hergestellt werden. In Zentrums-
nihe, bei einer Versiegelungsrate von 60 % - 80 %, konnte ausschlieBlich an einem Transekt M. glareolus
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gefangen werden. In urbanen Bereichen entwickelt sich stellenweise eine eigene “Stadtnatur” in Form
von Parks, Brachflichen oder als Begleitvegetation entlang von Bahnddmmen und Flussldufen. Diese
Fragmente kdnnen neben unterschiedlicher Vegetation auch kleinrdumig verdnderte Parameter aufweisen,
wie z. B. eine geringere Bodenverdichtung. Arten wie M. glareolus als Vertreter der Withiméuse (Cri-
cetidae) finden hier ihrer Okologie entsprechende Habitatinseln mit einer fiir ihre unterirdische Wiihlakti-
vitdt geeigneten Bodenbeschaffenheit.

In ihrer Untersuchung entlang eines urban-ruralen Gradienten in der Stadt Rennes, Frankreich, konnten
Croci et al. (2007) mit 61,04 % der gefangenen Tiere Apodemus sylvaticus bis ins Stadtzentrum nachwei-
sen. Zwei Spitzmausarten und Myodes glareolus konnten jedoch nur in periurbanen oder lindlichen
Bereichen gefangen werden. Die Ergebnisse ihrer Arbeit deuten darauf hin, dass das Vorkommen der
Arten eher von der Abnahme des Pflanzenreichtums und mangelnder Deckung durch eine Krautschicht
als durch die umgebenden Einfliisse der Urbanisierung bestimmt wird.

Gerade in Parks und Begleitvegetation kommt es durch die Anpflanzung eingefiihrter Arten und Zier-
pflanzen zu einer biotischen Homogenisierung. Kleinsduger gelten als sensitiv gegeniiber der damit
einhergehenden verringerten Ressourcenverfiigbarkeit (DIAZ et al. 1999). So konnte im Rahmen der
Untersuchung zum Einfluss von Neophyten auf Kleinsdugergemeinschaften dieser gezeigt werden. Mit
Ausnahme von Myodes glareolus, die nicht in Bereichen mit Impatiens glandulifera- Bewuchs nachge-
wiesen werden konnte (jedoch im angrenzenden Referenzgebiet), wurde insgesamt fiir die drei Arten
Apodemus flavicollis, Apodemus sylvaticus und Myodes glareolus kein signifikanter Unterschied zwi-
schen der Anzahl gefangener Individuen in Neophytenbereichen und Referenzgebieten nachgewiesen. Es
lieBen sich jedoch Effekte auf den Altersaufbau der Populationen und das Geschlechterverhéltnis erken-
nen. Es konnte kein tragendes Weibchen in einem der Neophytengebiete nachgewiesen werden. Insge-
samt wurden in den Neophytenbereichen weniger adulte, reproduktionsfahige Weibchen festgestellt als in
den Referenzgebieten. Hingegen wurden mehr adulte Ménnchen und subadulte Tiere beider Geschlechter
in Gebieten mit Neophytenbewuchs gefangen.

Als Ursache fiir das Fernbleiben reproduktiver Weibchen ist ein Mangel an Nahrung durch den Neophy-
tenbewuchs zu diskutieren. Reproduktive Weibchen sind territorialer als Mannchen und benétigen wah-
rend der Jungenaufzucht leicht zugingliche Nahrungsquellen. In neophytischen Monokulturen kénnen
granivore Arten ihren Nahrungsbedarf nicht ausreichend decken, zum anderen ist in diesen Bereichen die
Arthropodengemeinschaft verringert (GERBER et al., 2008), so dass sich auch insektivore Arten nicht
ansiedeln. Durch die Wuchsform der beiden neophytischen Pflanzenarten ist keine Krautschicht, die
Deckung bieten konnte, ausgebildet. In Bereichen mit F. japonica kommt es zu massiven Verdnderungen
in der Streuschicht (AGUILERA et al., 2008).

In der schlechteren Nahrungsgrundlage kann auch die Tendenz der geringeren Korpermasse in Neophy-
tenbereichen von M. glareolus und A. sylvaticus begriindet sein. Maerz et al. (2005) konnten durch Fraf3-
versuche mit Froschen der Art Lithobates clamitans in Bereichen mit F. japonica und natiirlicher Vegeta-
tion zeigen, dass Tiere im Neophytengebiet signifikant weniger bzw. keinen Zuwachs an Kdrpermasse
hatten. Zuriickgefiihrt wird dies auf fehlende Beuteorganismen.

Mainnliche Miuse haben meist groBere Streifgebiete als Weibchen. Von A. sylvaticus und A. flavicollis ist
bekannt, dass Tiere einige hundert Meter Distanz in einer Nacht bzw. iber wenige Tage hinweg liberwin-
den konnen. Das hiufigere Vorkommen von Ménnchen in den Neophytenbestinden kann daher auch
temporér sein. Jungtiere miissen erst ein Territorium neu besetzen. Da die optimalen Territorien zumeist
bereits besetzt sind, konnten sie vermehrt in die qualitativ schlechteren (suboptimalen) Gebiete der Neo-
phyten ausgewichen sein.
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Fazit

Es konnte eine Abnahme der Artendiversitdt entlang des urban-ruralen Gradienten bei Kleinsdugern
beschrieben werden. Hierbei zeigte sich, dass die Schwesterarten Apodemus sylvaticus und Apodemus
flavicollis synanthrop vorkommen. Trotz nicht-optimaler Lebensbedingungen nutzen Kleinsauger kleine-
re Bereiche mit Bewuchs von Fallopia japonica und Impatiens glandulifera. Zur Reproduktion kommt es
in diesen Bereichen jedoch nicht, so dass anzunehmen ist, dass diese Gebiete nicht iiber ausreichenden
Ressourcen verfiigen um dauerhafte, stabile Populationen zu entwickeln.
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Ein Monitoring-Instrument zur Bewertung urbaner Biodiversitat

LENA HANSEN, FRANZISKA RICHTER

Schlagworter: Stadtische Biodiversitat, Indikatoren zur Bewertung biologischer Vielfallt, querschnitts-
orientiertes Monitoring Instrument der CBD

Einleitung

Der City Biodiversity Index (CBI) ist ein noch relativ junges Instrument, dass sich derzeit in der Fachwelt
etabliert (WERNER, 2011). Er stellt ein Werkzeug zur Selbsteinschétzung der stiddtischen Biodiversitét
dar, welches von lokalen Triagern vor Ort durchgefiihrt werden kann. Der CBI hilft Stidten und Kommu-
nen dabei, urbane Biodiversititsentwicklung zu dokumentieren und zu evaluieren. Zudem werden Stddte
auf Grund der durchzufiihrenden Bestandserfassung fiir die lokale Biodiversitét sensibilisiert. Durch die
vielféltigen Themenfelder, die der CBI behandelt, werden verschiedenste Bereiche der interdisziplinéren
Biodiversititssicherung angesprochen, sodass sich Entscheidungstriger vor Ort einen weitreichenden
Uberblick beziiglich der verschiedenen Komponenten der biologischen Vielfalt aneignen kdnnen.

Mit Hilfe eines systematischen Monitorings und einer zielgerichteten Datenerfassung kdnnen Aktivitdten
zum Schutz der biologischen Vielfalt unterstiitzt, auf ihre Wirksamkeit hin bewertet und somit besser in
stadtische Planungsprozesse integriert werden. Des Weiteren ist geplant, begleitend zum CBI eine Kom-
munikationsplattform anzubieten, auf der sich Stidte weltweit vernetzten konnen. Auf diesem Wege
konnten sich Stédte und Gemeinden dann iiber Losungsansétze zu Problemen der Biodiversititssicherung
austauschen. Ziel dessen ist es darzustellen, wie verschiedene Stidte bestimmte Ansétze verfolgen und
durch jeweilige Erfahrungsberichte kann dann abgeschétzt werden, ob die Methode auch in der eigenen
Stadt umsetzbar wire.

Der City Biodiversity Index wurde im Nachgang der 9. Vertragsstaatenkonferenz der Biodiversitéts-
Konvention (CBD) im Jahre 2008 entwickelt. Auf dieser Konferenz wurde die besondere Rolle von
Stadten und Gemeinden bei der Umsetzung globaler Biodiversititsziele erkannt und nach Mitteln gesucht,
diese aktiv zu fordern. Innerhalb von drei in Singapur stattfindenden Expertenworkshops und mehreren
Praxisphasen weltweit wurde der City Biodiversity Index mitsamt seiner Indikatoren entwickelt und so
ausgestaltet, dass er weltweit gut bearbeitet werden kann. Dies war eine schwierige Aufgabe, sind doch
beispielsweise allein zwischen Stidten der Tropen und der geméBigten Breiten naturgeméal gro3e Unter-
schiede in der Anzahl der Arten festzustellen. Es ist aber dennoch gelungen, global vergleichbare Gréf3en
zu finden, die in den meisten Stidten weltweit verfiigbar sind oder verhéltnisméaBig einfach ermittelt
werden konnen. Auf der Vertragsstaatenkonferenz 2010 wurde der CBI dann als offizielles, freiwilliges
Instrument der CBD den Mitgliedsstaaten vorgestellt und allgemein anerkannt (UNEP Dezember 2011).

Die Bearbeitung des City Biodiverstity Index erfolgt in drei Arbeitsschritten. Nach einer einleitenden
Charakterisierung der Stadt folgt die Bearbeitung der 23 Indikatoren des Index und abschlieBend die
Berechnung des CBI Gesamtwertes. Die Indikatoren des CBI beinhalten drei Themenfelder: ,.Biodiversi-
tit”, ,,Okosystemdienstleistungen* und ,,Verwaltung/Management*. Zehn Indikatoren reprisentieren den
Themenbereich Biodiversitit. Fiir den zweiten Themenbereich ,,Okosystemdienstleistungen" werden vier
Indikatoren ausgewertet und der letzte Themenkomplex fasst unter der Bezeichnung ,,Verwaltung und
Management stédtischer Biodiversitit* neun Indikatoren zusammen.

Die Gesamtauswertung erfolgt durch ein einfaches Punktvergabesystem. Es konnen pro Indikator O bis 4
Punkte erreicht werden, wobei eine moglichst hohe Punktzahl erstrebenswert ist. Noch ist das Bewer-
tungsverfahren jedoch nicht fertig gestellt. Bei sieben Indikatoren steht in der aktuellen Fassung von 2012
eine abschliefende Bewertungsskala noch aus. Fiir diese Indikatoren ist kiinftig eine Bewertung mittels
eines Zwei-Punkte-Systems vorgesehen. Es ist geplant, die Bewertungskriterien fiir jene Indikatoren auf
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Basis von représentativen Durchschnittswerten zu vervollstindigen. Da die Kriterien durch die Auswer-
tung der Ergebnisse von teilnehmenden Stddten ermittelt werden, ist es notig, dass moglichst viele Stadte
ihre Datensétze bereitstellen, um so ,,gute” bzw. ,,schlechte” Werte bestimmen zu koénnen. Insgesamt
kann derzeit ein Bestwert von 68 Punkten erreicht werden. Nach der Vervollstindigung der Bewertungs-
matrix und der damit einhergehenden Vollendung der Auswertungsskala erhoht sich dieser Wert dann auf
mogliche 80 Punkte.

Doch trotz der umweltpolitisch hoch angesetzten Anwendungsempfehlung ist der CBI in Stddten und
Gemeinden noch weitgehend unbekannt. Dabei stellt er fiir lokale Entscheidungstriger ein probates Mittel
dar um einen Uberblick iiber die eigene biologischer Vielfalt zu erhalten. Dariiber hinaus ist der CBI allen
Stddten, die ihre biologische Vielfalt aufwerten wollen, ein gutes Hilfsmittel um Handlungsrdume aufzu-
zeigen und zu beispielhaften Taten zu motivieren. Da der CBI so angelegt ist, dass er moglichst in einem
zwei Jahres Rhythmus fortgeschrieben werden sollte, steigt so auch die Motivation, durch angepasste
MaBnahmen, beim néchsten Durchgang etwas bessere Werte zu erreichen. Es konnte auch den Verwal-
tungsalltag bereichern, dass durchgefiihrte Handlungen auf diesem Wege sogar internationale Wiirdigung
erfahren konnen.

Die Bearbeitung des CBI in Deutschland ist relativ unkompliziert. Zum einen sind viele der bendtigten
Daten bereits in den stiddtischen Flichennutzungs- und Landschaftspldnen erfasst, zum anderen gibt es
eine deutsche Ubersetzung der Anwendungsanleitung (siehe: User’s Manual for CBI) des Bundesamtes
fiir Naturschutz mit Kommentaren des deutschen CBI-Mitentwicklers Peter Werner. In diesem Dokument
sind die Verfahrensweisen gut verstiandlich dargestellt und es wird an Beispielen erldutert, wo die bend-
tigten Daten aufzufinden sind. Nur fiir einzelne Indikatoren muss die englischsprachige Originalfassung
herangezogen werden, da diese eine hohere Aktualitit beim Bewertungsverfahren aufweist.

Die 23 Indikatoren

Der erste Themenkomplex ,,Biodiversitdt® ist mit zehn Indikatoren der umfangreichste. Zunéchst wird der
Anteil an fiir den Naturschutz relevanten Flachen der Stadt ermittelt und im zweiten Indikator wird unter-
sucht, inwieweit diese dkologisch wertvollen Flachen miteinander durch Griinverbundsysteme vernetzt
sind. Landschaftspldne und Planungsingenieure der Stadtverwaltung kdnnen hier sehr gutes Datenmate-
rial liefern. Um die Biodiversitit in Stidten beurteilen zu konnen, ist es unumgénglich, die Vielfalt der
einheimischen Flora und Fauna miteinzubeziehen. Nach dem CBI werden hierzu obligatorisch die taxo-
nomischen Gruppen der Brutvogel, Tagfalter und Gefélpflanzen betrachtet, da diese weltweit am um-
fangreichsten untersucht sind. Zudem werden zwei weitere taxonomische Gruppen selbst gewahlt (vgl.
WERNER 2011). Es wird angestrebt, die Verdnderung der Artenzahlen in einem zwei Jahres Rhythmus zu
betrachten. Das Basisjahr fiir die Datenauswertung ist auf das Jahr 2010 festgesetzt.

Dariiber hinaus wird in einem weiteren Indikator die Verbreitung von invasiven Arten bewertet. Sie
werden als Gefahr der biologischen Vielfalt betrachtet, da sie heimische Pflanzen verdridngen kénnen und
somit unter Umsténden ein Biotop derart dominieren, dass dkologische Konkurrenzen zu ihren Gunsten
verschoben werden. Fiir die Auswertung des Indikators werden die vorkommenden invasiven Arten mit
allen im Stadtgebiet heimischen GefaB3pflanzen ins Verhiltnis gesetzt.

Im nichsten Indikatorenkomplex ,,Okosystemdienstleistungen® wird durch vier Indikatoren dargestellt,
inwieweit natlirliche Kreisldufe in der Stadt funktionieren und inwieweit die Bevolkerung fiir diese sensi-
bilisiert wird. In einem Indikator wird der stidtische Wasserhaushalt bzw. das Verhiltnis von bebauter
und unversiegelter Fliche niher betrachtet. Besonders durch den Klimawandel bedingte Verdnderungen
der Niederschldge treten in Stddten héufig durch Starkregenereignisse in Erscheinung. Vor diesem Hin-
tergrund ist es wichtig, die Wasserspeicherfahigkeit von unversiegelten Boden zu erhalten und zu férdern,
denn so konnen Abwasserspitzen ausgeglichen werden. Unverbaute Flichen bzw. der intelligente Einsatz
von wasserdurchlédssigen Bodenbeldgen oder auch Griinddchern, mit ihrer Féhigkeit den Regenwasser-
riickhalt zu unterstiitzen, sind wichtige Elemente einer nachhaltigen Stadtplanung. Die relevanten Daten
konnen beispielsweise vom stidtischen Abwassermanagement zur Verfiigung gestellt werden.
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In einem weiteren Indikator wird die Regulierung des Stadtklimas durch natiirlich Gegebenheiten bewer-
tet. Fiir diese Kenngréfie werden CO,-Speicherfahigkeit und Kiithlungseffekte der stadtischen Vegetation
ausgewertet, indem ermittelt wird, wieviel Prozent der Stadtfliche von Baumkronen {iberschirmt ist. Dies
ist anhand eines Orthofotos leicht zu ermitteln. AnschlieBend werden Erholungs- und Bildungsdienst-
leistungen in Zusammenhang mit stadtischer Biodiversitdt in den darauf folgenden Indikatoren bewertet.
Hierfiir wird betrachtet, wieviel natiirliche Flache Erholungssuchenden prozentual zur Verfiigung steht.
Der letzte Indikator des Themenkomplexes Okosystemdienstleistungen ermittelt die Anzahl an Ausfliigen
in natiirliche Gebiete von unter 16-Jéhrigen im schulischen Rahmen. Bildung und Sensibilisierung fiir das
Thema Biodiversitdt auch auBerhalb des Elternhauses zu fordern, ist ein wichtiger Bestandteil der ge-
samtgesellschaftlichen Aufgabe der Biodiversitétssicherung. An ortlichen Schulen konnen Auskiinfte
iiber die entsprechende Anzahl von Schulausfliigen eingeholt werden.

Die restlichen Indikatoren sind unter dem Themenkomplex ,,Verwaltung und Management stidtischer
Biodiversitét” zusammengefasst. In einem der Indikatoren wird dargestellt, wie viele Haushaltsmittel des
stadtischen Budgets fiir Naturschutzaufgaben zur Verfligung stehen. Dafiir werden sdmtliche Haushalts-
mittel, die der Verwaltung fiir Natur- und Landschaftsschutz zur Verfiigung stehen, ins Verhéltnis zum
gesamten stddtischen Finanzhaushalt gesetzt. Diese Angabe kdnnen beispielsweise dem stiddtischen
Haushaltsplan entnommen werden.

Ein weiterer Indikator gibt Auskunft iiber die jéhrlich durch die Stadt durchgefiihrten Biodiversitétspro-
jekte. Hier wurden Regenerationsprojekte und MaBnahmen zum Artenschutz sowie Renaturierungsvorha-
ben der Stadt erfasst. Ein anderer Indikator bewertet das Vorhandensein biodiversititsbezogener Richtli-
nien, Regeln und Vorschriften und in wie weit diese mit den CBD Initiativen der nationalen
Biodiversititsstrategie und dem entsprechenden Aktionsplan iibereinstimmen. In den meisten deutschen
Stddten sind einige Aktivitdten, die im Zusammenhang mit Initiativen und Beschliissen der Nationalen
Strategie fiir biologische Vielfalt stehen, ebenfalls in verschiedenen lokalen Umsetzungsplénen und
Konzepten verankert. Des Weiteren ist die Anzahl kultureller und wissenschaftlicher Einrichtungen mit
Bezug zum Themenkomplex Biodiversitét in einem Indikator erfasst. Zwei Indikatoren zur Planungspar-
tizipation, also Fachressortiibergreifender Kooperation sowie Konsultationsprozesse von Fachleuten zum
Thema Biodiversitét sind in Deutschland durch die Rahmengesetzgebung des Bundesnaturschutzgesetzes
und des Baugesetzbuchs zufriedenstellend geregelt. SchlieBlich wird die Zusammenarbeit der einzelnen
Akteure vor Ort bewertet. Hierbei ist die Zahl von u. a. nichtstaatlichen Organisationen, Bildungseinrich-
tungen

oder Privatunternehmen zu nennen, zu denen die Stadt bei biodiversitdtsbezogenen Mallnahmen Bezie-
hungen unterhélt. AbschlieBend wird der Beitrag zur Bildung von Naturbewusstsein in zwei Indikatoren
gemessen. Hierfiir wird nédher betrachtet, inwieweit Biodiversitit Bestandteil schulischer Lehrpline ist
und wie viele Veranstaltungen die Stadt zur Sensibilisierung der Offentlichkeit im Jahr angeboten wer-
den.

Einschatzung

In unserer Bachelorarbeit (HANSEN & RICHTER 2013) wurde der CBI auf die ostdeutsche Stadt Neubran-
denburg bezogen und praktische Erfahrungen in der Anwendung gesammelt. Viele Daten waren ohne
nennenswerte Schwierigkeiten anhand des Flachennutzungs- sowie des Landschaftsplanes von Neubran-
denburg zu erlangen. Andere Daten wurden sehr miihevoll zusammen gesammelt und bei einigen Indika-
toren stieBen wir auf Probleme, welche die Erhebung der geforderten Daten erschwerte. Beispielsweise
war die Datenlage fiir die Indikatoren, welche die konkrete Artenzahlentwicklung betreffen, schwierig zu
ergriinden. Wihrend Arten wie Brutvogel durch eine sehr aktive Gruppe an Ornithologen noch gut erfasst
waren und auch Daten iiber StiBwasserfische und Heuschrecken auf Grund von aktuellen Untersuchungen
gut dokumentiert waren, gab es liber GefdBpflanzen und Tagfalter keine repriasentativen Daten. Dies liegt
jedoch nicht daran, dass im Stadtgebiet keine Kartierungen durchgefiihrt werden, vielmehr fehlt es an
einer zentralen Kartei, die alle diese Untersuchungsergebnisse biindelt. Auch ist es leider nicht realistisch,
dass, wie vom User’s Manuel gefordert, alle zwei Jahre neue Erhebungen erfolgen. Wie wir im Rahmen
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unserer Arbeit festgestellt haben, ist es bereits in Neubrandenburg sehr schwierig, regelméfig neue Da-
tensdtze zu kartierten Tieren und Pflanzen zu bekommen. Wenn dies bereits in dem biirokratiereichen
Deutschland problematisch ist, wird es mit hoher Wahrscheinlichkeit in Ldndern, die ohnehin wenig
Naturschutz relevanten Aufwand betreiben, noch weniger Daten zu den geforderten Arten geben bzw.
wird eine regelmiBige Neuerfassung der Daten duBBerst unrealistisch.

Ein weiterer Punkt, der zu unbefriedigender Datenlage fiihrt ist die in Indikator 11 gegebene Berech-
nungsgrundlage fiir die versickerungsfahigen Flachen. Hierbei wird in der User’s Manual for CBI die
durchléssige Flache der Stadt durch die terrestrische Flache der Stadt dividiert. Folgt man dieser empfoh-
len Berechnungsgrundlage, dann kann, weil auch Wasserflichen zur unversiegelten Flidche gerechnet
werden, bei wasserreichen Stiadten der prozentuale Wert der Versickerungsfahigkeit schnell 100 % fiber-
steigen. Sinnvoller ist es daher, die permeablen Flichen auf die gesamte Stadtfliche zu beziehen und
nicht nur auf die terrestrischen Flidchen.

Eine weitere Berechnung, die gegebenenfalls abgeéndert werden konnte, ist die in Indikator 13. Hierbei
wird bestimmt, wie viel Erholungspotential eine Stadt besitzt. Hierzu dividiert man die Fldche von Parks
mit natiirlichen und geschiitzten oder sonst wie gesicherten Gebieten durch 1.000 Personen.

Es wire jedoch ausdrucksstéirker, die erholungsrelevanten Flichen durch die Anzahl der Einwohner zu
teilen, um somit zu verdeutlichen, wieviel Fldche jedem Biirger tatsdchlich im Durchschnitt zur Verfii-
gung steht.

Neben der teilweise schwierigen Datenbeschaffung und den Verbesserungsvorschligen beziiglich der
Berechnung einiger Indikatoren befinden wir den City Biodiversity Index durchaus als geeignetes Instru-
ment zur Erfassung der urbanen biologischen Vielfalt. Da bei regelméfBiger Evaluation, also der wieder-
holten Durchfithrung des CBI bessere Ergebnisse erzielt werden konnten, ist dies moglicherweise ein
guter Anreiz um die Biodiversitét in der eigenen Stadt intensiver zu unterstiitzen. Dariiber hinaus gibt der
CBIl in jedem Fall den Anreiz dazu, sich mit der biologischen Vielfalt in der eigenen Stadt zu beschéfti-
gen und sich mit der Vielfalt von Arten und Lebensrdumen auseinander zu setzten.

Abschliefend kann festgehalten werden, dass der City Biodiversity Index ein gutes Mittel ist um die
biologische Vielfalt der Stadt {iber den Status Quo hinaus zu betrachten. Seine Stirken sind unter ande-
rem in der internationalen Ausrichtung zu sehen. Die Moglichkeit von Erfahrungen anderer Stadte welt-
weit profitieren zu konnen und durch kleine Handlungsschritte vor Ort die Biodiversitédt global zu berei-
chern sind iiberregional bedeutsam. Der CBI konnte auch der Schliissel dazu sein, der Artenvielfalt vor
der eigenen Haustlir mit einer neuen Motivation zu begegnen. Die Herausforderung, bei regelméaBiger
Durchfiihrung des CBI immer bessere Ergebnisse zu erhalten, kann motivieren, sich sogar iiber die stadti-
schen Pflichtaufgaben hinaus mit der Erhaltung der biologischen Vielfalt zu beschéftigen.

Diese Bemiihungen erfahren internationale Wertschitzung, was ein Antrieb fiir weitere Entwicklungen
vor Ort sein kann. Denn wenn man sich das globale Voranschreiten des Arten- und Lebensraumverlustes
vor Augen hélt, kann die Handlungsempfehlung nur lauten: ,,Think global, act local!*.
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Okosystemdienstleistungen von Flussauen in Zentralasien: Der Tarim und der
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Einleitung

In den Trockengebieten Zentralasiens haben die Binnenfliisse und ihre Auen eine besondere dkologische
Bedeutung. Sie bilden in der ansonsten oft artenarmen Region einen Hotspot der Biodiversitdt und erfiil-
len dabei eine Fiille von Okosystemdienstleistungen (OSD). Damit haben diese Gebiete eine groBe 6ko-
logische Bedeutung und leisten einen wichtigen Beitrag flir das Wohlergehen der lokalen Bevdlkerung.
Wichtige Dienstleistungen sind z. B. die Vermeidung von Sand- und Staubstiirmen, der Schutz vor Erosi-
on, die Speicherung von Kohlenstoff oder die Bereitstellung von Weideflichen und Brennmaterial
(CYFFKA et al. 2013). Allerdings sind die Auengebiete in Zentralasien durch anthropogene Einfliisse wie
die Ubernutzung von Wasserressourcen, Uberweidung und intensive Landwirtschaft sowie den globalen
Klimawandel bedroht bzw. teilweise auch bereits zerstort (GIESE et al. 2005, CYFFKA et al. 2013). Unge-
achtet dessen findet bislang kein systematisches Monitoring dieser Okosysteme und ihrer Funktionen und
Dienstleistungen statt. Auch ein funktionierendes Netzwerk aus Wissenschaftlern und Entscheidungstra-
gern besteht bislang nicht. Somit gibt es bislang auch kein auf Nachhaltigkeit ausgerichtetes Manage-
ment.

Abb.1: Die Untersuchungsgebiete (UG) Tarim und Naryn

Diese Problematik greift das von der VolkswagenStiftung geforderte Projekt ,,Ecosystem Assessment and
Capacity Building along the Central Asian Rivers Tarim and Naryn (EcoCAR)*“ anhand der beiden Fliisse
Tarim (Xinjiang/NW China) und Naryn (Kirgistan) auf.
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Ziele und Methoden von EcoCAR

EcoCAR wurde zum 1. August 2014 im Rahmen der Initiative ,,Zwischen Europa und Orient — Mittela-
sien/Kaukasus im Fokus der Wissenschaft“ der VolkswagenStiftung gestartet. Der Forschungsschwer-
punkt liegt bei der Erfassung und Bewertung des Zustands der Auendkosysteme an Tarim und Naryn.
Darauf aufbauend wird das Potential fiir die Bereitstellung von wichtigen Okosystemdienstleistungen
ermittelt und die Moglichkeiten einer nachhaltigen Landnutzung aufgezeigt. Um diese Ziele zu erreichen
werden in den kommenden drei Jahren deutsche, uighurische, chinesische und kirgisische Wissenschaftler
gemeinsam in einem interdisziplindren Team an Fragestellungen rund um die Flussauen und deren Nut-
zung arbeiten. Eine Ubersicht {iber die Themen gibt das Arbeitsschema von EcoCAR in Abb. 2.

Abb. 2: Arbeitsschema des EcoCAR-Projekts

Die theoretische Grundlage hierfiir liefert das Kaskadenmodell von Haines-Young und Potschin (2009),
das stufenweise von einer Erfassung der Eigenschaften des Okosystems iiber die Nutzung durch den
Menschen bis hin zu einer Bewertung als Okosystemdienstleistung geht. Entsprechend finden sich auch
in EcoCAR sowohl eine okologische als auch eine sozio-6konomische Komponente. Eine terrestrische
Aufnahme des Zustands des jeweiligen Auendkosystems zusammen mit der Ermittlung der Nachfrage
nach vorhandenen Okosystemdienstleistungen und deren Bewertung ergibt die Erfassung von Oko-
systemfunktionen und -dienstleistungen auf einer lokalen Skala. Um davon auf eine regionale Skala
schlieBen zu kdnnen, erfolgt in einem zweiten Schritt die Erfassung von relevanten Daten via Fernerkun-
dung und die Implementierung von Modellen, die in der Lage sind die OSD abzubilden. In einem dritten
Schritt werden schlieBlich gemeinsam mit relevanten Entscheidungstrdgern vor Ort Empfehlungen fiir
eine nachhaltigere Nutzung der Auen von Tarim und Naryn entwickelt. Dies zusammen mit dem nachfol-
gend diskutierten Capacity Building-Ansatz hilft, langfristig Losungen fiir ein nachhaltigeres Landma-
nagement zu erzielen.
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Capacity Building Ansatz in ECOCAR

Um nun eine nachhaltige Umsetzung der Projektergebnisse zu erzielen, wird bewusst nicht ausschlielich
auf die einmalige Entwicklung von Handlungsempfehlungen gesetzt. Vielmehr sollen die Kompetenzen
flir eine umfassende Auenforschung vor Ort gestirkt werden. Hierfiir setzt ECoOCAR auf ein Methoden-
training von Nachwuchswissenschaftlern aus Xinjiang und Kirgistan. Insgesamt drei Workshops und eine
Sommerschule sorgen fiir die Vermittlung von grundlegendem inhaltlichen und methodischen Wissen
und Fertigkeiten. Themen sind unter anderem die Grundlagen zu Okosystemdienstleistungen, Renaturie-
rungsokologie sowie Landmanagement. Daneben steht ein methodisches Training im Bereich der Evalu-
ierung des Zustands von Okosystemen. Insbesondere der Bereich Geoinformation wird einen hohen
Stellenwert haben, da viele 6kologische Probleme und ihre Losungen im rdumlichen Kontext zu sehen
sind.

Autfbauend auf diese Schulungen dient die gemeinsame Arbeit in einem internationalen, interdisziplini-
ren Team der ,,Hands-on*“-Anwendung des erworbenen Wissens. Insbesondere die methodischen Fertig-
keiten konnen dabei vertieft und gefestigt werden. Mit diesem Ansatz wird sichergestellt, dass die in
EcoCAR erarbeiteten Managementvorschlidge von den Nachwuchswissenschaftlern in ihren zukiinftigen
Positionen angewendet und weiterentwickelt werden. Zusammen mit der Einbeziehung der Stakeholder
soll so eine regionale Kompetenz fiir das nachhaltige Management der Auen und ihrer Okosystemdienst-
leistungen etabliert werden.

Betrachtungen zu Okosystemdienstleistungen an Tarim und Naryn

Die Auenbereiche von Tarim und Naryn sind nicht allein aus einer naturschutzfachlichen Sicht wertvoll,
sondern erfiillen auch eine Reihe wichtiger Dienstleistungen fiir die lokale Bevolkerung. Eine umfassende
Diskussion kann an dieser Stelle nicht gegeben werden, dennoch sollen jeweils fiir Tarim und Naryn
Beispiele ausgewihlter Okosystemdienstleistungen zur Illustration dargestellt werden.

In den Tarimauen ist es vor allem der Schutz des in diesem Gebiet verlaufenden National Highway 218
(einer wichtigen Stralenverbindung nach Zentralchina) vor Sandverwehungen (HAN et al. 2003, CYFFKA
et al. 2013).

Abb.3: Sandverwehung auf einer Nebenstraf3e (1) und Strohverbauungen als SchutzmaB3nahme (r) [Fotos: Betz 2013]

Eine intakte Vegetation kann hier die erosiven Kréfte des Windes auf die Bodenoberfliache soweit redu-
zieren, dass kein Sediment mobilisiert werden kann und somit schon die Ursache fiir die Entstehung von
Sandverwehungen beseitigt wird (BETZ 2014). Dort, wo diese natiirliche Schutzwirkung besteht, kann auf
kiinstliche Verbauungen verzichtet werden. Ein entsprechender Wert der Okosystemdienstleistung
»Schutz vor Sandverwehungen® ergibt sich aus den vermiedenen Kosten fiir die kiinstlichen Sandschutz-
verbauungen (SPANGENBERG & SETTELE 2010, BETZ 2014). Fiir ein 10 km? groBes Beispielgebiet mit ca.
4 km Highway ergibt sich so ein ESS-Wert von 450.000 Yuan (ca. 57.000 €).
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Seit den 1950er Jahren kommt es jedoch zu einer zunehmenden Ubernutzung der Wasserressourcen des
Tarim durch die Landwirtschaft an Ober- und Mittellauf. Folge davon ist eine Degradation der natiirli-
chen Okosysteme am Unterlauf (GIESE et al. 2005, AISHAN et al. 2014). Seit 2000 wird schlieBlich mit
Hilfe von gezielten 6kologischen Flutungen und Wassermanagement versucht, eine Renaturierung des
Unterlaufs zu erzielen (HALIK et al. 2006). Hier setzt ECoOCAR darauf, die Erfolge dieser Renaturierung
im Hinblick auf Okosystemdienstleistungen zu evaluieren.

Am Naryn steht die Bereitstellung natiirlicher Ressourcen durch die Auenvegetation als Oko-
systemdienstleistung im Mittelpunkt der Betrachtung. So werden die Bdume als Brennholz genutzt, sowie
vereinzelt Friichte wie etwa der Sanddorn geerntet und fiir den Verkauf und den Eigenbedarf genutzt.
Dariiber hinaus dient die Aue auch als Weidefléche fiir das Vieh.

Abb. 4: Beweidung in den Narynauen (1) und Holznutzung (r) [Fotos: Betz 2014, Cyffka 2014]

Ausserdem stellt eine intakte Auenvegetation auch einen effektiven Schutz gegeniiber fluvialer Erosion
dar. Diese Funktion wird zwar nicht unmittelbar von der Bevolkerung als Dienstleistung nachgefragt, ist
aber im Sinne einer langfristigen Stabilitdt der Auenokosysteme von groBler Bedeutung und wird als
unterstiitzende Okosystemdienstleistung im Sinne des Millenium Ecosystem Assessment (2003) mit
betrachtet. Zwischen der Nutzung der Auwélder v. a. fiir den Holzeinschlag und die Beweidung ergeben
sich hier natiirlich unerwiinschte negative Riickkopplungen, die im Hinblick auf ein nachhaltiges Um-
weltmanagement in EcoCAR untersucht werden.

Fazit und Ausblick

Die Flussauen der zentralasiatischen Fliisse Tarim und Naryn sind von groer Bedeutung fiir die lokale
Bevolkerung. Ein nicht nachhaltiges Umweltmanagement und ein fehlendes Monitoring sorgen allerdings
flir eine Degradation der natiirlichen Vegetation und die Gefahr des Verlusts der von ihnen bereitgestell-
ten Okosystemdienstleistungen. Das hier vorgestellte Projekt EcoCAR leistet einen Beitrag zu einer
nachhaltigeren Umweltentwicklung, indem relevante Zusammenhdnge untersucht werden und darauf
aufbauend zusammen mit lokalen Entscheidungstragern Handlungsempfehlungen entwickelt werden. Da
aus der Erfahrung heraus solche Empfehlungen allerdings nicht ausreichen, um wirkliche Verdnderungen
herbei zu fiihren, wird gezielt auch auf die Ausbildung von Studierenden und Nachwuchswissenschaftlern
gesetzt, um so auf eine lidngere Zeit die notwendige Kompetenz fiir eine Forschung und Management in
der Region zu implementieren. Denn die Studierenden von heute sind die Entscheidungstrager von mor-
gen!

Dieser Ansatz gewihrleistet iiber die Projektlaufzeit hinweg, dass das Landmanagement in den Flussauen
von Tarim und Naryn weiterentwickelt und gepflegt werden kann und leistet so einen wertvollen Beitrag
zu einer nachhaltigeren Umweltentwicklung in diesem Teil Zentralasiens.
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Deichoffnung im RofR3lauer Oberluch (Mittelelbe, Sachsen-Anhalt), Auswirkungen
auf die Diversitat und Artenzusammensetzung der Molluskenfauna
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struktur

Einflihrung

Natiirliche bzw. naturnahe Flussauen gehdren zu den artenreichsten und vielfdltigsten Lebensrdumen
Mitteleuropas, weswegen sie oft als "Zentren der Biodiversitdt" bezeichnet werden (vgl. z. B. ROBINSON
et al. 2002, SCHOLZ et al. 2005, TOCKNER et al. 2009). Ihre hohe Artenvielfalt wird durch das intensive
Wechselspiel zwischen Hydrologie, Geomorphologie, Béden und Vegetation bedingt (SCHOLZ et al.
2012). Diese hohe raumliche und zeitliche Heterogenitét der Standortfaktoren erlaubt es, verschiedensten
Arten mit unterschiedlichsten Anspriichen Flussauen als Lebensrdaume zu nutzen und schafft dariiber
hinaus Lebensgemeinschaften mit sich stindig dndernder Artenzusammensetzung und eine hohe rdumli-
che und zeitliche Variabilitit der Biodiversitit. Fiir den Erhalt dieser biologischen Vielfalt ist die Konnek-
tivitdt zwischen Fluss und Aue, die iiber verschiedene Wege besteht (longitudinal, horizontal-transversal
und vertikal), eine wichtige Voraussetzung.

In der stark vom Menschen geprigten Landschaft sind natiirliche bzw. naturnahe Flussauen jedoch selten
geworden. Anthropogene Regulierungen oder Nutzungen (HochwasserschutzmaBBnahmen, Energiegewin-
nung) unterbinden oftmals die fiir Auen so wichtige Dynamik. Deutschlandweit gingen so etwa zwei
Drittel der ehemaligen Auenlebensrdume verloren (BRUNOTTE et al. 2009) und mit ihnen nicht nur weite
Bereiche der natiirlichen Uberschwemmungsgebiete, sondern auch die meist hoch spezialisierte und
vielféltige Flora und Fauna. Wie gravierend dieser Verlust fiir die Auenbiozonosen ist, wird u.a. durch
den hohen Gefahrdungsstatus vieler auentypischer Arten deutlich (z. B. ELLWANGER et al. 2012). Die
noch erhaltenen rezenten Auenbereiche sind fiir die Biodiversitit von sehr hoher Bedeutung (SCHOLZ et
al. 2012) und eine Renaturierung der verlorengegangenen Flussauen ist fiir den Arten- und Biotopschutz
und folglich fiir den Erhalt der Biodiversitit unabdingbar. Die Wiederherstellung der Einheit zwischen
FlieBgewiéssern und ihrer Auen ist somit auch ein zentrales Ziel der "Nationalen Strategie zur biologi-
schen Vielfalt" (vgl. BMU 2007).

Eine Moglichkeit, um naturnahe Auen sowie deren Funktion als Lebensraum und Retentionsfliche wie-
derherzustellen, sind Deichriickverlegungen und -6ffnungen. Bisher ist jedoch wenig bekannt, wie sich
solche Renaturierungsmafinahmen auf die Artengemeinschaften der Auen auswirken und ob dadurch
tatsdchlich wieder charakteristische Lebensrdume und Refugien fiir eine Vielzahl an auentypischen, oft
seltenen und gefédhrdeten Arten entstehen. Eine gute Moglichkeit, wissenschaftliche und praktische Erfah-
rung dafiir zu gewinnen, bietet eine der ersten realisierten, groBflichigen Deichoffnungen an der deut-
schen Elbe (s. SCHOLZ et al. 2009).

Um die Entwicklung nach der Wiederanbindung der Altaue dort zu verfolgen, wurde ein umfassendes
interdisziplindres Monitoringprojekt initiiert, bei dem u. a. auch die Molluskenfauna (Schnecken und
Muscheln) untersucht wird. Diese haben sich bereits vielfach als geeignete Indikatoren fiir Auenlebens-
rdume bewéhrt (z. B. FOECKLER et al. 2006, 2009a). Hierin stellen sie eine arten- und oft auch individu-
enreiche Tiergruppe dar (FOECKLER et al. 2009b, ILG et al. 2012), die gleichermallen sowohl die terrestri-
schen und aquatischen als auch deren Ubergangsbereiche besiedelt. Aufgrund ihrer geringen aktiven
Mobilitét sind sie den vorherrschenden Lebensbedingungen direkt ausgesetzt (FOECKLER et al. 2006) und
bieten demnach optimale Voraussetzungen, um die Reaktion von Lebensgemeinschaften auf Verdnderun-
gen (z. B. nach RenaturierungsmafBnahmen) zu indizieren.
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Mit den ersten, nach der Deich6ffnung wirksamen Hochwéssern wird eine Verdnderung der Mollusken-
fauna der reaktivierten Altaue erwartet. Anhand von Monitoringdaten sollen zundchst die kurz- bis mittel-
fristigen Auswirkungen der Deich6ffnung auf die Artenstruktur und Diversitdt untersucht werden. Daraus
lassen sich wichtige Riickschliisse auf die Entwicklung der renaturierten Aue ziehen, wodurch auch der
naturschutzfachliche Erfolg der MaBnahme abgeschétzt werden kann.

Methodik
Untersuchungsgebiet und Projektdaten

Der Untersuchungsraum, das RofBlauer Oberluch, liegt siidostlich von RoBlau im Stadtgebiet Dessau-
RoBlau und ist Teil des UNESCO Biosphirenreservates Mittelelbe/Flusslandschaft Elbe in Sachsen-
Anbhalt (SCHOLZ et al. 2009). Nach der Anlage eines etwa 900 m langen neuen Deiches wurde dort 2006
der alte Elbedeich, der seit seinem Bau 1830 die aktive Aue von der Altaue abgetrennt hat, an drei Stellen
geoffnet (SCHOLZ et al. 2009). Damit wurde eine rund 140 ha groB3e Fldche mit einer Aufnahmekapazitit
von 3,6 Mio. m®> Wasser (bei mittlerem Hochwasser) wieder an die Oberflichenwasser-Dynamik der Elbe
angebunden. Wéhrend der Ausdeichung war das Gebiet lediglich {iber das Grundwassersystem mit der
Elbe verbunden. 2009 fand dort zum ersten Mal seit der Deichdffnung eine vollstindige Uberflutung statt.
Folglich spiegeln die Untersuchungen von 2006 sowie 2007 den Zustand vor und von 2009 bis 2011 den
Zustand nach der MaBnahme wider.

Probenahme

Untersucht wurden neben dem Riickdeichungsgebiet auch zwei Referenzgebiete - die rezente (aktive)
Aue im Deichvorland des RoBlauer Oberluchs und die Altaue im Deichhinterland bei Klieken. Von 2006
bis 2011 (ausgenommen 2008) wurden in den drei Teilgebieten je 12 Probeflichen zweimal im Jahr
(Frithjahr = FJ, Herbst = H) beprobt. Die Auswahl der Probefldchen erfolgte nach einem stratifizierten
Zufallsdesign, bei dem insgesamt drei verschiedene Habitattypen (Flutrinnen, feuchtes und mesophiles
Griinland) als Straten beriicksichtigt wurden (vgl. SCHOLZ et al. 2009). Die Erfassungsmethodik (5 Bo-
denproben je Probefliche) und die Aufbereitung der Molluskenproben iiber Schlimmung und Siebung ist
ausfihrlich in Deichner et al. (2003), Foeckler et al. (2006, 2009a) und Ilg et al. (2009) beschrieben. Die
Nomenklatur und Rote Liste-Einstufung orientieren sich an LAU (2013).

Auswertungsmethodik

Um die Auswirkungen der Deichoffnung auf die Molluskenfauna zu analysieren, kamen verschiedene
multivariate statistische Verfahren zum Einsatz. Mit Hilfe einer ,,Correspondence Discriminant Analysis*
(CDA, vgl. u. a. PERRIERE & THIOULOUSE 2003) wurde die Artenzusammensetzung der drei Teilgebiete
auf Unterschiede zwischen den beiden Erfassungszeitraumen (vor/nach Deichoffnung) untersucht. Die
zeitliche Verdnderung der Artenstruktur in den einzelnen Teiluntersuchungsgebieten wurde durch eine
"Principal Response Curves"-Analyse (PRC, u. a. VAN DEN BRINK et al. 2009) erfasst.

Zudem wurde die Reaktion ausgewahlter Molluskenarten anhand der zeitlichen Entwicklung ihrer durch-
schnittlichen Individuenzahlen analysiert.

Ergebnisse

Im Rahmen des Monitorings am RofBlauer Oberluch konnten 50 Arten mit insgesamt 25.074 Individuen
erfasst werden. Davon stehen 17 auf der Roten Liste Deutschlands und 7 auf der von Sachsen-Anhalt. Die
groBte Artenvielfalt wurde vor der ersten Uberflutung mit 19 Arten im Bereich der rezenten Aue des
RoBlauer Oberluchs nachgewiesen. Die beiden bis zu diesem Zeitpunkt inaktiven Auenbereiche (Riick-
deichungsgebiet und Altaue) waren dagegen mit nur 14 Arten deutlich artendrmer.
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Die CDA lasst deutliche Unterschiede in der Molluskenfauna der drei Teiluntersuchungsgebiete erken-
nen. So wird die Kliekener Altaue hauptsidchlich von terrestrischen Arten trockener bis mittelfeuchter
Standorte mit eher geringer Uberflutungstoleranz besiedelt. Auf den Flichen der aktiven und der reakti-
vierten RoBlauer Aue sind dagegen hauptsdchlich aquatische Arten bzw. Landmollusken mit hoher
Feuchtigkeitspriferenz und Uberflutungstoleranz anzutreffen. Insbesondere im Riickdeichungsgebiet
unterscheidet sich die Molluskenfauna zudem auch deutlicher zwischen vor und nach der Deichdffnung.
Im Vergleich dazu variieren die Artenzusammensetzung der rezenten Aue wesentlich geringer zwischen
den beiden Erfassungszeitriumen und die der Altaue, in der die abiotischen Bedingungen am wenigsten
schwanken, kaum.

Der groBte Einfluss der Deichoffnung auf die Diversitit der Molluskenfauna des Riickdeichungsgebietes
wurde direkt nach der ersten vollstindigen Uberflutung des Gebietes sichtbar. Insgesamt konnten 21
"neue" Arten zum ersten Mal nach der Deichdffnung erfasst werden, was die Arten- und taxonomischen
Vielfalt deutlich erhoht hat. Insbesondere aquatische Arten sind eingewandert (vgl. Abb. 1).

Entwicklung der Artenzahlen
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Abb. 1: Entwicklung der mittleren Artenzahlen in den drei Teiluntersuchungsgebieten.

Die PRC-Analyse bildet die zeitliche Verdnderung der Artenstrukturen in den einzelnen Teiluntersu-
chungsgebieten ab. Dabei stellt die erste PRC-Achse die am stirksten dominierenden Muster in der
Molluskenfauna dar und zeigt, wie auch schon die CDA, die deutlichen Unterschiede zwischen den
Lebensgemeinschaften der Altaue bei Klieken und den beiden Untersuchungsgebieten des RoBlauer
Oberluchs. Die Artenzusammensetzung der Altaue und des Riickdeichungsgebietes haben sich iiber die
Zeit jedoch relativ dhnlich entwickelt. Auch nach der ersten vollstindigen Uberflutung kam es nur zu
einer geringen Abweichung des Riickdeichungsgebietes von diesem zeitlichen Trend. Dabei grenzt sich
die Entwicklung der trockenheitsliebenden Taxa deutlich von der der feuchtigkeitsliebenden, tberflu-
tungstoleranten Landmollusken bzw. der aquatischen Arten ab.

Die zweite PRC-Achse bildet die wichtigsten Abweichungen von den in der ersten PRC-Achse dargestell-
ten Reaktionsmustern ab. Demnach haben sich die Unterschiede in der Artenzusammensetzung des
Riickdeichungsgebietes und der rezenten Aue nach der Wiederanbindung im Laufe des Monitorings
zunehmend verringert und waren 2011 am geringsten.
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Abb. 2: Entwicklung der mittleren Individuenzahlen (log-transformiert) ausgewéhlter Arten der in den drei

Teiluntersuchungsgebieten (Dreieck = Riickdeichungsgebiet, Quadrat = rezente Aue, Kreis = Altaue)
vorkommenden Artengruppen mit unterschiedlichen Feuchtigkeitspraferenzen: Vallonia excentrica
(Landmolluske sehr trockener Standorte), Cochlicopa lubrica (Landmolluske trockener bis feuchter
Standorte), Zonitoides nitidus (Landmolluske feuchter bis sehr feuchter Standorte) und Anisus leu-
costoma/spirorbis (Wassermolluske wechselfeuchter/temporarer Gewésser).

Einzelne Arten zeigten dabei stirkere Reaktionen auf die Wiederanbindung an die Uberflutungsdynamik.
Wassermollusken (v. a. der wechselfeuchten/tempordren Gewésser) bzw. liberflutungstolerante terrestri-
sche Arten (Landmollusken feuchter bis sehr feuchter Standorte) profitierten von der Deichéffnung und
konnten z. T. deutlich in ihren Individuenzahlen zunehmen. Trockenheitsliebende oder weniger iiberflu-
tungstolerante Arten (Landmollusken sehr trockener bzw. trockener bis feuchter Standorte) wurden
dagegen kaum bzw. nur sehr gering davon beeinflusst (vgl. Abb. 2).

Diskussion

Die Auswirkungen der Wiederanbindung der Aue waren auf die gesamte Molluskenfauna des Riickdei-
chungsgebietes eher gering. Ahnlich wie bei anderen Untersuchungen (vgl. FUNK et al. 2009, ROBINSON
& UEHLINGER 2008) wurden die Effekte der Renaturierung allerdings auf einzelne Arten bzw. Arten-
gruppen deutlich. Der Einfluss war dabei umso grofer, je hoher die Feuchtigkeitsanspriiche der Mollus-
ken sind. Insbesondere den aquatischen bzw. {iberflutungstoleranten terrestrischen Arten wurde durch die
Deichoffnung eine Wiederbesiedlung der ehemaligen Aue ermoglicht. Zudem konnten viele dieser Arten
die wiederauftretenden Uberflutungen nutzen, um in hohen Zahlen zu reproduzieren und damit ihre
Populationen erneut zu stabilisieren (vgl. ILG et al. 2008). Insgesamt hat die Reaktivierung der Aue v. a.
die fiir die dynamischen hydrologischen Bedingungen in diesen Lebensrdumen typischen Arten begiins-
tigt und folglich einen Wandel zu einer stirker spezialisierten und deutlich hygrophileren Artengemein-
schaft initiiert.

Bisher konnten anhand der Entwicklung der Molluskenfauna keine negativen Effekte der Deichoffnung
auf die renaturierte Aue nachgewiesen werden. Durch die geringe Anzahl an eutrophierungszeigenden
Arten konnte zum Zeitpunkt der Probenahmen augenscheinlich kein Hinweis auf einen erhéhten Néhr-
stoffeintrag infolge wiedereindringenden Elbewassers gezeigt werden. Eine starke Einwanderung invasi-
ver Arten war ebenfalls anhand der vorgefundenen Artenzusammensetzung nicht festzustellen. Auch
konnte kein Verschwinden von Arten in unmittelbarem Zusammenhang mit der Renaturierungsmafinah-
me gebracht werden. Insbesondere alle trockenheitsliebenden Arten, die vor der Wiederanbindung im
Riickdeichungsgebiet nachgewiesen werden konnten, wurden danach erneut erfasst. Die wenigen Arten
mit geringer Uberflutungstoleranz waren bereits vor der Renaturierung durch den schon immer sehr
hohen Qualm- und Dringewassereinfluss auf trocknere, kaum iiberstaute/-flutete Bereiche dort angewie-
sen (vgl. SCHOLZ et al. 2009). Auch nach der Deichéffnung scheinen in der Aue solche Standorte weiter-
hin zu existieren, was auf deren erhéhte Habitatvielfalt und -qualitét hinweist.

Jedoch scheint der Renaturierungsprozess drei Jahre nach der ersten vollstindigen Uberflutung aller
Wabhrscheinlichkeit nach noch nicht abgeschlossen zu sein. So konnten einige auentypische Arten bisher
nicht erfasst werden. Dies weist daraufhin, dass mehr Faktoren als nur die Wiederherstellung naturnaher
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Bedingungen den Regenerationsprozess nach einer Renaturierung priagen (LAKE et al. 2007). Beispiels-
weise sind Mollusken aufgrund ihrer geringen aktiven Mobilitit langsame Wiederbesiedler (FOECKLER et
al. 2006). So wird der gesamte 6kologische Effekt der Deichoffnung auf die Molluskenfauna vermutlich
erst in den folgenden Jahren sichtbar werden. Um diese langfristige Entwicklung des Riickdeichungsge-
bietes zu verfolgen, ist die Fortsetzung der Monitoringuntersuchungen dringend zu empfehlen.

Ausblick

Die Entwicklung der Molluskenfauna nach der Deich6ffnung ldsst erkennen, dass das Riickdeichungsge-
biet nach der Renaturierung wieder mehr Arten geeignete Lebensbedingungen bietet und zeigt somit das
Potenzial von Deichdéffnungen als Auenrenaturierungsmafinahme. Solche quantitative, interdisziplinére,
grof3flichige Langzeituntersuchungen zu den Auswirkungen von Auenrenaturierungen auf die Biodiversi-
tit, v. a. was den terrestrischen Komponenten von Auen betrifft, sind bisher sehr selten durchgefiihrt
worden (VAN TURNHOUT et al. 2012). Dieses Wissen ist aber dringend notwendig, um degradierte Auen-
bereiche erfolgreich und nachhaltig wieder zu den wertvollen und diversen Lebensrdumen, die sie ur-
spriinglich waren, zu entwickeln. Einen wichtigen Beitrag dazu konnen die Ergebnisse der Monitoringun-
tersuchungen im reaktivierten RoBlauer Oberluch liefern. Diese bieten nicht nur ein hohes
Forschungspotential fiir den Auen- und Artenschutz, sondern auch fiir die Grundlagenforschung. So ist
z. B. bisher noch wenig dariiber bekannt, welche spezifischen Eigenschaften und Lebensstrategien den
Wiederbesiedlungserfolg einzelner Molluskenarten nach Auenrenaturierungen begiinstigen. Aus natur-
schutzfachlicher Sicht ist von besonderem Interesse, ob durch die Deichéffnung nachhaltig wieder ein
charakteristischer Auenlebensraum entsteht, der v. a. auch hinsichtlich der zahlreichen Okosystemleistun-
gen, die Auen bereitstellen (vgl. u. a. SCHOLZ et al. 2012), funktionsfahig ist. Neben der Hochwasserre-
tention und zahlreichen anderen zihlt dazu auch die Habitatfunktion, die die Grundlage des Erhalts der
biologischen Vielfalt stellt (SCHOLZ et al. 2012, DE GROOT et al. 2006).
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Die Veranderung etablierter Fischparasitengemeinschaften durch invasive Fisch-
arten wie der Schwarzmaulgrundel

MICHAEL HOHENADLER

Schlagworter: Invasive Arten, Spill-back theory, Dilution effect, Grundeln, Acanthocephalen,
Pomphorhynchus laevis, Pomphorhynchus tereticollis, Nematoden, Anguillicola crassus

Hintergrund

Im Zuge der Globalisierung ergeben sich immer wieder neue Moglichkeiten, fiir Arten in fremde Gebiete
einzudringen. Das Wegbrechen natiirlicher bio-geographischer Grenzen (z. B. durch den Bau von Schleu-
sen und Kanélen) oder der Transport von Pflanzen und Tieren (z. B. durch Ballastwasser und weltweiten
Handel) kann zu der Einfiihrung von nicht-heimischen Arten in neue Lebensrdume fithren. Meistens sind
Informationen iiber die Invasionsgeschichte dieser neuen Arten liickenhaft (SUAREZ et al. 2001). Dahin-
gegen sind die Effekte, die diese Arten auf die heimischen Gebiete haben, oft gut erforscht (CLAVERO &
GARCIA-BERTHOU 2005, MOLNAR et al. 2008).

Bekannt ist, dass invasive Arten auf unterschiedliche Weise Einfluss auf die Biodiversitat, das 6kologi-
sche Gleichgewicht und die Integritdt der neuen Lebensrdume nehmen. Hierbei wird unterschieden zwi-
schen direkter und indirekter Einflussnahme. Direkte Einflussnahme erfolgt iiber Konkurrenz, z. B. um
Nahrung oder Laichpldtze, insbesondere wenn die neuen Arten {iber hohe Reproduktionsraten, hohe
Verbreitungsfahigkeit und/oder eine generell gute Anpassung an die neuen Gebiete verfiigen (KARLSON
et al. 2007, CopP et al. 2008, KOVAC et al. 2009). Indirekte Einflussnahme erfolgt beispielsweise durch
eine Verdnderung des Parasiteninfektionsrisikos fiir native Arten.

Im hier vorgestellten Forschungsvorhaben soll die indirekte Einflussnahme invasiver Arten untersucht
werden.

Das Konzept

Das Fundament des hier beschriebenen Forschungsvorhabens bildet die Erforschung der Verdnderung des
Parasiteninfektionsrisikos fiir native Fischarten unter Beriicksichtigung zweier grundverschiedener und
bis heute nur wenig erforschter Theorien: der ,,Spill-back“-Theorie und des ,,Dilution“-Effektes. Grund-
lage fiir beide Theorien ist die Tatsache, dass eingeschleppte freilebende Arten ihre natiirlichen Parasiten
verlieren (Enemy-Release Theorie) und stattdessen die Parasiten aus den neuen Gebieten assimilieren
(TOMPKINS & POULIN 2006). Die Spill-back Theorie besagt nun, dass durch die Aufnahme von einheimi-
schen Parasiten durch invasive Fischarten die Moglichkeit besteht, dass die Infektion von den invasiven
wieder auf die nativen Arten zuriick ,,schwappen® kann (Spill-back; KELLY et al. 2009). Die Vorausset-
zung dafiir ist, dass sich die neu eingefiihrten Arten als Zwischenwirte bzw. paratenische Wirte fiir ein-
heimischen Parasiten erweisen (DE CASTRO & BOLKER 2005, POULIN et al. 2011). Auflerdem muss die
Moglichkeit bestehen, dass die Parasiten von diesen Wirten weiter auf geeignete Endwirte {ibertragen
werden (KELLY et al. 2009). Informationen iiber diese Art der Infektionsiibertragung sind jedoch bisher
selten, da sich die Forschung weitestgehend auf den , Spill-over“-Effekt von Parasiten (also die Ubertra-
gung eingeschleppter Parasiten auf heimische Wirte) konzentriert (KELLY et al. 2009).

Die Theorie des Dilution-Effektes steht dem gegeniiber und besagt, dass sich durch neue Arten das Infek-
tionsrisiko fiir die einheimische Fauna sogar verringert. Demnach erweist sich die invasive Art als unge-
eigneter Wirt fiir einheimische Parasiten, da sie entweder nicht durch geeignete Endwirte aufgenommen
wird (OSTFLED & KEESING 2000b) oder sich der Parasit in ihr nicht in ein infektidses Stadium weiterent-
wickeln kann (JOHNSON et al. 2012). In diesem Fall wird der Parasit von einer Vielzahl von Wirten
aufgenommen, aber nur durch wenige weitergegeben (OSTFELD & KEESING 2000a, b). Die invasive Art
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fungiert als eine Art Sackgasse fiir die einheimischen Parasiten, wodurch deren Ubertragung abnimmit,
was in der Folge zu einer Verringerung der Populationsgréf3e und damit auch zu einer Verminderung der
Infektionsrate in diesen Gebieten fiihrt.

Auf Basis dieser beiden Theorien soll iiberpriift werden, ob Parasitengemeinschaften einheimischer
Fischarten durch invasive Fischarten als neue Wirtsarten

= in ihren Bestdnden gestarkt werden,
= in ihren Bestdnden abnehmen oder

= yunverdndert bleiben.

Grundeln als invasive Arten

In dieser Studie dienen invasive Ponto-Kaspische Grundelarten als Modellorganismen zur Uberpriifung
der beschriebenen Theorien. Seit Mitte der 90er Jahre ist es einigen Ponto-Kaspischen Grundeln gelun-
gen, sich aulerhalb ihrer natiirlichen Habitate (Schwarzes Meer, Kaspisches Meer etc.) massiv auszubrei-
ten. Durch die Offnung verschiedener Schleusen und Kanile sowie durch den Anstieg der Schifffahrt
(Transport in Ballastwasser) haben es verschiedene Grundelarten geschafft, sich in vielen groflen Gewés-
sern des europdischen Raums zu verbreiten (SKORA & STOLARSKI 1993, KAKAREKO et al. 2009). Allein
in Deutschland haben sie sich unter anderem im Rhein, Main sowie in der Donau, Oder, Elbe, Weser,
Ost- und Nordsee etablieren konnen (BORCHERDING et al. 2011, KALCHHAUSER et al. 2013). Die erfolg-
reichsten invasiven Grundelarten sind, absteigend nach ihrer Haufigkeit, die: Schwarzmaulgrundel Neo-
gobius melanostomus, Kesslergrundel Ponticola kessleri, Flussgrundel Neogobius fluviatilis, Mamor-
grundel Proterorhinus semilunaris und die Nackthalsgrundel Babka gymnotrachelus (nach KOTTELAT &
FREYHOF 2007).

Obwohl das wissenschaftliche Interesse an den Grundelarten aufgrund des hohen Invasionspotentials in
den letzten Jahren stark zugenommen hat, ist iiber die Parasitentransmission von Grundeln auf heimische
Wirtsfischarten nur wenig bekannt. Bisher konnte lediglich gezeigt werden, dass einige Parasitenarten
von der Invasion der Grundeln in neue Gebiete profitieren (ONDRACKOVA et al. 2009, MUHLEGGER et al.
2010, NACHEV et al. 2010a).

Die Parasiten

Alle bei den geplanten Untersuchungen auftretenden Parasiten werden anhand morphologischer und
molekularer Merkmale eindeutig bis auf Artniveau bestimmt. Jedoch liegt das Hauptaugenmerk auf den
Gruppen der Acanthocephalen und Nematoden, da diese in den bisher beprobten Habitaten grundsitzlich
in hohen Infektionsintensititen vorkommen.

Acanthocephalen, speziell der Gattung Pomphorhynchus sind hiufige und weit verbreitete Parasiten in
Ponto-Kaspischen Grundeln. Studien an Fischen aus der Donau haben gezeigt, dass die Mehrzahl der
Pomphorhynchus-Individuen zumeist verkapselt in der Korperhéhle und dem Muskelgewebe ihrer Wirte
vorkommen (ONDRACKOVA et al. 2005). Im natiirlichen Lebensraum der Grundeln (Niederdonau) wur-
den ausschlieBlich Infektionen mit P. laevis festgestellt (ONDRACKOVA et al. 2005, ONDRACKOVA et al.
2006), wahrend im Rhein bislang vorwiegend P. tereticollis aufzutreten scheint (EMDE et al. 2012).
Abgesehen von eventuellen Unsicherheiten in der Identifikation der Pomphorhynchus-Arten ist derzeit
unklar, welche Rolle die Grundeln fiir diese beiden Pomphorhynchus-Arten spielen.

In Bezug auf die oben beschriebenen theoretischen Ansétze konnen Grundeln als echte Zwischenwirte
oder paratenische Wirte fungieren, so dass sich die Acanthocephalen in Pradatoren der Grundeln etablie-
ren konnen (Spill-back-Theorie). Da bisher jedoch ausschlieSlich larvale Pomphorhynchus sp. nachge-
wiesen wurden, konnen die Grundeln auch eine Art Sackgasse darstellen und damit zur Ausdiinnung der
heimischen Pomphorhynchus sp.-Population beitragen (Dilution-Effekt).
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Nematoden der Gattung Anguillicola (synonym Anguillicoloides) sind ein gut untersuchtes Beispiel fiir
einen invasiven Parasiten, der durch den globalen Aalhandel eingefiihrt worden ist (Moravec & Tara-
schewski 1988). A. crassus wurde in den frithen 80er Jahren mit lebenden Aalen nach Europa importiert
und etablierte sich schnell im Europdischen Aal (Anguilla anguilla), wo er im Vergleich zu seinem ur-
spriinglichen Wirt, dem Japanischen Aal (Anguilla japonica), eine signifikant hohere Infektionsrate und
Virulenz aufweist (KENNEDY 2007; SURES, 2011). Vorhergegangene parasitologische Studien gelangen
zu dem Schluss, dass Grundeln als geeignete Zwischenwirte fiir A. crassus dienen (KVACH & SKORA
2007, NACHEV et al. 2010). Die mogliche Bedeutung der Grundeln fiir die Aufrechterhaltung des A.
crassus-Zyklus ist jedoch ebenfalls unklar. Wie bei der Infektion mit Pomphorhynchus sp. sind auch hier
beide Effekte (spill-back oder dilution) denkbar und moglich.

Die potentiellen Endwirte

Als potentielle Endwirte werden die 6kologisch dhnlichen, nativen Fischarten Barbe (Barbus Barbus),
Dobel (Squalius cephalus), Griindling (Gobio gobio), Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) und Fluss-
barsch (Perca fluviatilis) auf ihren Parasitenbefall hin untersucht. All diese Arten zdhlen wie die Grun-
deln zu den Grundfischen oder weisen zumindest ein dhnliches Nahrungsspektrum auf (Flussbarsch) und
sollten daher vergleichbare Parasitengemeinschaften aufweisen konnen. Sie dienen nachweislich als
geeignete Endwirte fiir Acanthocephalen der Gattung Pomphorhynchus (KENNEDY 2006).

Um den Infektionsstatus von A. crassus in West- und Zentraleuropa bewerten zu konnen, wird aulerdem
die Parasitengemeinschaft des Europédischen Aals untersucht. A. crassus scheint besonders in Bezug auf
den Européischen Aal eine wichtige Rolle zu spielen, da stark infizierte Aale eventuell nicht mehr in der
Lage sind, ihre Laichplétzen zu erreichen (MUNDERLE et al. 2004; SURES & KNOPF, 2004).

Material und Methoden

Die angelaufene Studie sieht eine saisonale Probennahme {iber einen Zeitraum von zwei aufeinander
folgenden Jahren vor. Hierbei werden jeweils im Sommer (Juni - August) und Herbst (Oktober) der
beiden Jahre die vorher genannten Wirtsarten beprobt. Die Anzahl der Fische sollte eine griindliche
Erfassung der Gesamtparasitenfauna erlauben und zusétzlich eine gute Voraussetzung fiir die geplanten
faunistischen und statistischen Analysen und Vergleiche bieten. Die Fische werden in verschiedenen
Gewissern (s. Tab. 1) von professionellen Fischern mit Hilfe von Elektrobefischung, Reusen und Stell-
netzen gefangen.

Tab. 1: Auflistung der Beprobungsgewaisser mit dazugehorigem ,,Grundel-Befalls-Status*

Bundesland Fluss Status

Schleswig-Holstein Schwentine Lgrundelfrei®

Niedersachsen Elbe Grundelarten sind etabliert
Weser Grundelarten sind etabliert

Nordrhein-Westphalen Ems Grundelarten sind etabliert
Rhein Grundelarten sind etabliert
Ruhr Grundelarten sind etabliert
Wupper Lgrundelfrei“
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Parasitologische Untersuchungen

Alle beprobten Fische werden vor der parasitologischen Untersuchung (noch lebend) vermessen, gewo-
gen und auf Alter und Geschlecht hin bestimmt. Des Weiteren werden fiir alle Fische der Konditionsfak-
tor (SCHAPERCLAUS 1990), hepatosomatischer Index (DELAHUNTY & DE VLAMING, 1980) und gonado-
somatischer Index (DE VLAMING et al. 1982) bestimmt. Danach werden die gefangenen Fische im Labor
seziert und parasitologisch untersucht. Die gefundenen Parasiten werden gereinigt, markiert und fixiert,
um einem Standard-Protokoll folgend die Artbestimmung der Parasiten (DIKANOVID et al. 2010) durch-
zufithren. Eine zuverldssige und genaue Identifikation der Parasiten wird durch den Einsatz von Moleku-
laranalysen sichergestellt, da morphologische Variationen der Morphologie besonders bei den Larvensta-
dien von A. crassus und Acanthocephalen leicht zu Fehlinterpretationen fithren koénnen. Die
Acanthocephalen werden mittels DNA-Analysen unter zu Hilfenahme von PCR (Polymerase-Ketten-
Reaktion)-Methoden nach Franceschi et al. (2008) identifiziert. Die molekulare Identifikation der
Pomphorhynchs-Arten wie auch von A. crassus sind in unserem Labor etabliert (NACHEV et al., 2010b;
GRABNET et al. 2012).

Mit dem Schwerpunkt auf den Modellparasiten werden deren Populationsstrukturen (z. B. Abundanz,
Prédvalenz, Befallsintensitdt und Diversitit), wie auch verschiedene Fisch-Parameter (z. B. Konditionsfak-
tor und Geschlecht) analysiert, um mogliche Abhéngigkeiten dieser Parameter von der Invasion der
Grundeln feststellen zu konnen und um anschlieBend anhand von Vergleichsanalysen zwischen den
verschiedenen Probestellen/Parasitengemeinschaften die Frage nach einem moglichen Spill-back bzw.
Dilution Effektes beantworten zu konnen.

Ausblick

Da sich die Ergebnisse der ersten Probennahmen zurzeit noch in der Auswertung befinden, kann auf die
eigentliche Fragestellung zu diesem Zeitpunkt noch nicht genauer eingegangen werden. Jedoch kann mit
Beendigung der ersten Sommerbeprobung bereits festgehalten werden, dass sich der Infektionsdruck
einheimischer Parasiten verdndert, da die Grundeln teilweise massiv mit Parasiten befallen sind. Erste
Auswertungen zeigen auflerdem, dass die Ponto-Kaspischen Grundeln mdglicherweise einen groBeren
Einfluss auf die einheimischen Parasitengemeinschaftsstrukturen haben, als zuerst angenommen. Bei
morphologischer und molekularbiologischer Betrachtung der gefundenen Acanthocephalenarten hat sich
gezeigt, dass die Grundeln mdglicherweise zu der Verdrangung von Pomphorhynchus tereticollis beitra-
gen, da in den Gebieten, in denen sich die Ponto-Kaspischen Grundeln etablieren konnten, laut Analyse
ausschlieBlich Pomphorhynchus laevis vorkommen. Im Gegensatz dazu sind die Pomphorhynchus spp.
aus den als ,,grundelfrei” eingestuften Gebieten nach wie vor P. tereticollis. In Zukunft wird daher ver-
starkt nicht nur nach dem Einfluss der Grundeln auf die Transmission von einheimischen Parasiten auf
einheimische Wirtsarten, sondern zusitzlich auch nach der Rolle der Grundeln bei Verdnderungen der
Parasitengemeinschaftsstrukturen geforscht.

Zudem sind auch noch Probennahmen aus der Donau in Osterreich (Wien) und Bulgarien geplant. Ponto-
Kaspische Grundelarten kommen in diesen Gebieten teilweise natiirlich vor bzw. haben sie sich dort
schon seit vielen Jahren etabliert. Daher dienen die hier gewonnenen Daten als Grundlage fiir eventuelle
Riickschliisse fiir langerfristige Folgen fiir einheimische Wirtsarten.
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Die Archivfunktion von Mooren - Bewertung von Informationsvielfalt

CAROLINE GREISER & HANS JOOSTEN

Schlagworter: Archiv, Bewertung, Klassifikation, Moor, Okosystemdienstleistung, Paléoodkologie

Moore enthalten in ihrem Torfkdrper die unterschiedlichsten Spuren vergangener Okosysteme (Abb. 1).
Sie haben sich als detailliertes Archiv fiir die Klima-, Landschafts-, Vegetations- und Menschheitsge-
schichte erwiesen (BARBER, 1993; DE VLEESCHOUWER et al., 2010; CHAMBERS et al., 2012). Die Funk-
tion von Mooren als paldodkologische Landschaftsarchive und bedeutende Informationsspeicher fiir die
Zukunft ist zwar bekannt, wird in Naturschutz- und Kompensationsmafinahmen bisher weitgehend ver-
nachléssigt, weil Methoden um diese Funktion systematisch und objektiv zu bewerten, fehlten. Obwohl
inzwischen das Konzept der Okosystemdienstleistungen (engl. ecosystem services) etabliert ist (FARBER
et al., 2002; MA (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT), 2005; MAES, 2014), sind gerade die kulturel-
len (nichtmateriellen) Leistungen, die auch von den Moorarchiven erbracht werden, bisher von Erfassung
und Bewertung weitgehend vernachléssigt (DANIEL et al., 2012).

Abb. 1: (v.L.n.r.) Intaktes Moor in Brandenburg. Bohrkern in dem die Stratigrafie (Schichtfolge der Substrat-
typen) des Torfkorpers sichtbar ist. Verschiedene Mikro- und Makrofossilien aus dem Moorarchiv.

Konkreter Anlass der Studie ist die geplante Vernichtung von drei FFH-Mooren durch einen im Geneh-
migungsverfahren befindlichen Braunkohletagebau. Die FFH-Richtlinie' ist das zentrale Rechtsinstru-
ment der EU, das der Umsetzung der Biodiversititskonvention® dient. Die im Natura2000-Netzwerk
aufgenommenen Gebiete genieflen einen strengen Schutzstatus. Die durch konkurrierende Landnutzung
(hier Braunkohleabbau) bevorstehende Verletzung des Netzwerks wirft die Frage nach der Ersetzbarkeit
bzw. Kompensierbarkeit der verlorengehenden Schutzwerte auf. Grundlage dafiir muss eine umfassende
Bewertung aller relevanter Okosystemfunktionen (u. a. der Archivfunktion) sein.

Ziel unserer Arbeit ist es, rationale Kriterien, Parameter und Methoden zu finden, um die Archivfunktion
eines Moores zu bewerten. Eine Anzahl solcher Kriterien wurden an einer Moor-Region (Niederlausitz)

" Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume sowie der
wildlebenden Tiere und Pflanzen

> Ubereinkommen iiber die Biologische Vielfalt, engl.: Convention on Biological Diversity, CBD, 1992, Rio
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getestet, indem die Stratigrafien von 49 Mooren im Geldnde untersucht und miteinander verglichen
wurden. Im Labor erfolgten palynologische (pollenkundliche) Analysen zur Bestimmung des Alters der
Moore. Der Schwerpunkt bei der Arbeit lag auf einfachen und schnellen Methoden, die zukiinftig in einen
anwenderfreundlichen Praxisleitfaden integriert werden kdnnen.

Einzel-Kriterien

Der Moorschutz steht bzgl. des Archivwertes vor der Herausforderung, Schutzobjekte zu identifizieren,
deren Wert in der Zukunft liegt, ohne die zukiinftigen Fragen an das Archiv oder die zukiinftig verfiigba-
ren Methoden und Technologien zur Informationsbeschaffung zu kennen. Die Kriterien miissen also
relevant aber auch moglichst neutral und frageunabhingig sein. Wir haben sowohl quantitative (Menge an
Archivmaterial) als auch qualitative (Vollstindigkeit, Erhaltungsgrad des Archivmaterials) Kriterien
angewandt. Insgesamt wurden anhand reprisentativer Bohrkerne pro Moor die folgenden Eigenschaften
erhoben:

(Mindest-)Alter (pollenstratigraphische Datierung der altesten organischen Ablagerungen): Weil
die Datenmenge aus der Vergangenheit sich durch Verlust nur verringern kann, sind dltere Daten grund-
sdtzlich seltener als jlingere. Aullerdem vergrofert das Vorhandensein élterer Daten — in Verbindung mit
einer grofleren Tiefe - die Chance, dass ldngere kontinuierliche Datenreihen existieren, die z. B. zur
Kalibrierung von Modellen zur Entwicklung von Zukunfts-Szenarios von Klimaverdnderungen und die
Reaktionen der Umwelt auf diese fungieren konnen. Gerade Langzeitprozesse konnen nur mit intakten,
ungestorten Archiven rekonstruiert werden.

Tiefe: Je tiefer ein Moor, desto mehr Archivmaterial (potentielle Information) steht — entweder als lidnge-
re Zeitreihe oder als bessere Auflosung - zur Verfiigung. Auflerdem ist die Oszillationsféhigkeit (= was-
serstandsabhingiges Quellen + Schrumpfen) bei einem tiefgriindigen Moor oft gréBer. Es ist dadurch
weniger durch oberfldchliche Austrocknung gefahrdet, was die Degradierung des Archivs verringert.

Auflosung (Tiefe/Alter): Eine hohe Aufldsung impliziert viel Archivmaterial pro Zeiteinheit. Dadurch
konnen kurzfristige Signale detaillierter aufgezeichnet sein und kurzzeitige Anderungen besser rekonstru-
iert werden.

Akkumulationsstatus (wéachst das Moor noch?): Ein Moor, das aktuell noch wichst, also neues Mate-
rial akkumuliert, ist wie ein lebendes Archiv, das kontinuierlich neue Daten sammelt und deshalb wert-
voller als ein nicht wachsendes Moor, das oberfldachlich degradiert und dauernd Daten verliert.

(Un)Vollstandigkeit (Anzahl degradierter Schichten): Gab es in der Vergangenheit schon einmal
schlechte Akkumulationsbedingungen (e.g. infolge von Kilte oder Trockenheit), dann zeigt sich das in
Schichten hochzersetzten Torfes. Fossilien sind dann stark degradiert oder sogar komplett wegoxidiert
oder ausgeschwemmt. Hier sind Liicken in den Aufzeichnungen zu erwarten, die den Wert des Archivs
verringern.

GleichmaRigkeit (Haufigkeit von Substratwechseln): Fiir manche Fragen ist ein mdglichst homogenes
Archiv, das aus wenig wechselnden Substrattypen aufgebaut ist, wertvoll. Solche Archive verringern die
Interpretationskomplexitét durch reduzierte lokale Storsignale.

Substratdiversitat (Anzahl unterschiedlicher Substrattypen): Diversitdt wird hier auf Ebene der
Substrattypen wertgeschdtzt. Jeder Torf- oder Muddetyp hat seine eigene botanische und chemische
Zusammensetzung und kann unterschiedliche Fossilien aufbewahren, was in einer Vielfalt an unter-
schiedlich verschliisselten Informationen resultiert.

Substrattypen (kumulative Machtigkeit der einzelnen Torf- und Muddetypen): Fiir jedes Moor
wurde die Michtigkeit der einzelnen Substrattypen errechnet, um die regionale Bedeutung eines Moores
fiir jeden Substrattyp auszudriicken, vergleichbar mit dem Beitrag einer lokalen Tier- oder Pflanzenpopu-
lation zur Regionalpopulation. Fiir unterschiedliche Fragestellungen kann der ein oder andere Substrattyp
wertvoller sein.
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung der Einzelkriterien fiir 49 Moore. 1ka=1Kilojahr=1000Jahre. Fh=Organomudde,
Fm=Silikatmudde, Fm.lamin=Laminierte Sedimente, Hkha=Blasenbinsentorf, Hkhe=Wollgrastorf,
Hkrc=Radizellentorf, Hkrp=Schilftorf, HI=Holztorf, Hmb=Braunmoostorf, Hms=Torfmoostorf,
Hz=hochzersetzter Torf, S=Sand, W=Wasser.

Die Ergebnisse (Abb. 2) zeigen bzgl. der einzelnen Kriterien eine groe Diversitdt und unterschiedliche
Verteilungsmuster. Fiir manche Kriterien fehlen noch einfache Feldmethoden. Fiir z. B. eine detaillierte
Aufdeckung von Akkumulationsliicken (,,(Un)Vollstindigkeit*) sind die vorhandenen Datierungsmetho-
den und auch die Pollenanalyse zu teuer.

Eine Gewichtung der Einzelkriterien erscheint bei der Aggregation sinnvoll. Das Alter eines Moores ist
intuitiv ein wichtigeres Kriterium als die Menge an Holztorf in seiner Stratigrafie. Solch eine Gewichtung
muss allerdings gut begriindet sein. Aus Griinden der Vereinfachung haben wir darauf zunichst verzich-
tet.

Gesamtarchivwert

In einem weiteren Schritt wurden 17 positive (je ,,mehr* desto besser) Kriterien zusammengefasst. Alle
Werte der 49 Einzelmoore wurden fiir jedes Kriterium zum virtuellen regionalen Gesamtarchiv (=100 %)
aufsummiert. Die Darstellung erfolgt in Netzdiagrammen, in denen jedes Kriterium durch eine Achse
reprasentiert wird. Bleiben alle Moore in der Region erhalten, bleibt das regionale Moorarchiv komplett
(intaktes Polygon, Abb. 3). Der Archivwert eines Moores wird als Verlustwert ausgedriickt. Der Verlust
eines Moorarchivs ist auf den jeweiligen Achsen sichtbar: das Polygon schrumpft besonders dort, wo ein
konkretes Moor prozentual besonders viel zum Gesamtarchiv beitrdgt. Ein direkter, transparenter und
differenzierter Vergleich von Moorarchiven ist mit dieser Methodik mdglich. Die Vernichtung der drei
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Moore in der Lausitz hitte demnach keinen Einfluss auf die regionale Menge an Holz- oder Schilftorf
(Hl, Hkrp), aber wiirde den Verlust von weit iiber 10 % an dem seltenen Blasenbinsen-Torf (Hkha, lila
Signatur) bedeuten (Abb. 3).

Abb. 3: Der Archivwert der drei bedrohten Moore (M173, M174, M524) als Verlustwert ausgedriickt. Oben,
v.L.n.r.: Intaktes regionales Gesamtarchiv, Verlustwert der drei Moore, Bohrprofile der drei Moore
(Substrattypen durch Farben in den Profilen dargestellt). Unten, v.l.n.r.: Verlustwert der Einzelmoore
M173, M174 und M524. Fiir die Kriterien, s. Abb. 3.

Unterschiedlichkeit und Klassifikation

Der Vorteil von vielen unterschiedlichen Moorarchiven ist, dass sie zusammen eine bessere Absicherung
der zukiinftigen (teilweise unbekannten) menschlichen Bediirfnisse an das Archiv darstellen. Jedes
Moorarchiv ist als Individuum betrachtet einzigartig. Ahnlich enthalten (abgesehen von klonalen Indivi-
duen) alle Pflanzen- oder Tier-Individuen einzigartige genetische Information. Im Naturschutz werden
aber generell keine Individuen, sondern hohere Integrationsebenen wie Arten oder Lebensraumtypen
geschiitzt. Zwar zielt jede Klassifikation auf einer konzeptionelle Reduzierung von Diversitit, aber die
verbleibende Diversitét ist besser zu verwalten und zu verwerten (JOOSTEN, 2001). Die Frage ist, ob es
moglich ist, Moore bzgl. ihrer Archivfunktion zu klassifizieren, d. h. einander verwandte Moorindividuen
zu identifizieren und ihren Wert vergleichend einzuschéitzen.

Die Unterschiedlichkeit der 49 Moorarchive wird hier liber die vorhandenen Substrattypen definiert. Sie
ist eine Funktion aus der kumulativen Machtigkeit von 10 Substrattypen und der Tiefe und wurde mithilfe
der Euklidischen Distanz errechnet. Die Summe aller euklidischen Distanzen fiir ein Moor fungiert als
Mal fiir seine ,,Einzigartigkeit” (besser ,,Unterschiedlichkeit”, d. h. wie sehr es sich von den anderen
abhebt, wie besonders es ist). In Abb. 4 ist die daraus hervorgehende Rangliste der Moore abgebildet, mit
den auBlergewdhnlichen Mooren links und den Mooren, die ndher am regionalen Mittel liegen, rechts. Die
Rangliste kann helfen, Priorititen zu setzen und Moorarchive zu identifizieren, die auBergewdhnlich viel
zur regionalen Moorarchiv-Vielfalt beitragen (links in Abb. 4), oder die typisch fiir die Region sind
(rechts in Abb. 4).
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Abb. 4: Unédhnlichkeits Ranking von 49 Mooren auf Grundlage der Summe der Euklidischen Distanzen vom
jeweiligen Moor zu allen anderen Mooren. Attribute: Kumulative Méachtigkeit von 11 Substrattypen und
Tiefe. *drei bedrohte Moore.

Mittels einer Cluster-Analyse (Ward’s hierarchische Methode, (WARD JR., 1963) wurden die Moorprofile
mit dhnlicher Tiefe und dhnlichen Substrattypen gruppiert. Eine grobe Einteilung resultierte in einer
Klasse mit flachen bis mitteltiefen Mooren und einer Klasse mit tiefen Mooren (Abb. 5). Die weitere
Unterteilung ergab Cluster/Klassen, die oft durch die Dominanz eines bestimmten Substrattyps gekenn-
zeichnet sind, z. B. Cluster C.A.4.: Organomudde-dominiert (hell-lila), C.A.3. Radizellentorf-dominiert
(blau) (Abb. 5).

Abb. 5: Ergebnis der Cluster-Analyse (Ward's hierarchische Methode). Euklidische Distanz. Attribute: Kumula-
tive Méchtigkeit von 11 Substrattypen und Tiefe. C.A.1-5=Cluster-Namen. * drei bedrohte Moore

85



Die Definition von Archivtypen aufgrund ausgewéhlter Merkmale (hier Substrattypen und Tiefe) ermdg-
licht eine Einschéitzung der Seltenheit, der Reprisentativitit oder der regionalen Moorarchiv-Diversitét.
Eine solche Klassifikation kann auBerdem als Grundlage fiir Kompensations-Forderungen dienen: Die
Zerstorung eines bestimmten Moorarchivtyps erfordert einen Ausgleich (z. B. Wiederverndssung, Unter-
schutzstellung) durch den gleichen Typ (in dergleichen Region).

Eine Sensitivititsanalyse zeigte allerdings, dass die Klassifizierung stark von den gewéhlten Eigenschaf-
ten und der Form der Daten abhidngt und dass nur wenige Cluster stabil bleiben. Dariiber hinaus ergab die
Clusteranalyse einige heterogene Klassen (e.g. C.A.5. Abb. 5), die evtl. eine weitere Unterteilung erfor-
dern.

Klassifikationen sollten kein starres System sein, sondern auf die jeweilige Fragestellung oder den MaB3-
stab angepasst werden (regionale vs. globale Archivvielfalt). Die Homogenitét (geringe Vielfalt) einer
Gruppe von regionalen Moorarchiven (o-Diversitdt) kann zur Vielfalt auf der nichsthoheren Ebene
beitragen (B-Diversitdt). Die Braunmoostorf-dominierten Profile z. B. (M51, M120, M175, M349, M350,
Abb. 5) stammen mit einer Ausnahme (M120) alle aus einem Moorkomplex (Pinnower Lauche). Zudem
gibt es Fragestellungen, die sich nur oder am besten mit (moglichst) &hnlichen Archiven an verschiedenen
Orten beantworten lassen, z. B. die feinmalistibige Rekonstruktion der Einwanderung von Baumarten
nach der letzten Eiszeit anhand der Pollensignale in Mooren. Abstraktion und Generalisierung sind erst
mit einer Vielzahl an Beobachtungspunkten moglich, was dafiir spricht, so viele Moore wie moglich als
Landschaftsarchive fiir die Zukunft zu erhalten. Da Naturschutz aber auf 100 % der Flache nicht moglich
ist, haben wir hier erste Ideen geliefert, wie prioritire Archive identifiziert werden kdnnen, bzw. erldutert,
welche Schritte fiir eine Kompensation nétig sind.

Mit dieser Arbeit wurde der erste Schritt hin zu einem objektiven und konsistenten Bewertungsverfahren
von Moorarchiven getan. Es konnte gezeigt werden, dass die gewihlten Kriterien, Skalen und Algorith-
men einen erheblichen Einfluss auf das Ergebnis haben, dass aber eine objektive Bewertung von Moorar-
chiven ohne Bezug auf eine konkrete Forschungsfrage moglich ist, wenn iiber die Kriterien, Skalen und
Algorithmen Ubereinstimmung existiert. Die Objektivierung bzw. Demokratisierung solcher grundsitz-
lich subjektiven Prdmissen — auch in Hinblick auf die Rechte zukiinftiger Generationen - ist die grofe
Herausforderung fiir die weitere Bewertungsarbeit.
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Die 6konomische Bewertung von Biodiversitat einer Kulturlandschaft im Schweizer
Berggebiet

SUSANNE REWITZER, JAN BARKMANN

Schlagworter: Okonomische Bewertung, Biodiversitit, Okosystemdienstleistungen, Kulturlandschaft,
Trockenwiesen und -weiden

1 Einleitung

Nicht nur vermeintlich unberiihrte Okosysteme wie Regenwilder beherbergen eine hohe Anzahl von
Arten. Auch von Menschen gestaltete Kulturlandschaften, wie man sie in den meisten Teilen Europas
vorfindet, konnen wertvolle Rdume fiir den Natur- und Biodiversitdtsschutz sein. Bei entsprechender
landwirtschaftlicher Bewirtschaftung konnen sie eine hohe Biodiversitit aufweisen (PHILLIPS 1998). In
Bergregionen z. B. besitzt extensiv bewirtschaftetes Griinland eine hohe Artenvielfalt an Pflanzen (DUL-
LINGER et al. 2003). Kulturlandschaften stellen auBerdem viele Okosystemdienstleistungen in kultureller
Hinsicht bereit, z. B. tragen sie durch ihre dsthetische Wirkung zum menschlichen Wohlbefinden bei oder
pragen die kulturelle Identitdt der Einheimischen (PLIENINGER et al. 2013).

Umwelt- und Naturschutzaspekte werden jedoch in Regional- und Landschaftsplanungen und in wirt-
schaftlichen und politischen Entscheidungsprozessen vielfach vernachlissigt. Die Studie The Economics
of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) hat deshalb das Ziel, den Wert von Okosystemdienstleistungen
und Biodiversitit in Entscheidungsprozessen und bei der Entwicklung von Naturschutzinstrumenten in
den Mittelpunkt zu riicken. Die Studie mochte den wirtschaftlichen Nutzen der biologischen Vielfalt
weltweit darstellen, aber auch auf die Kosten des Biodiversititsverlusts hinweisen, die im Gegensatz zu
den Kosten eines wirkungsvollen Naturschutzes stehen (TEEB 2010). Die 6konomische Bewertung von
Okosystemdienstleistungen und Biodiversitit kann hierzu einen wichtigen Beitrag leisten. Allerdings ist
sie nicht unumstritten (NUNES & VAN DEN BERGH 2001). Beispielsweise wird der 6konomischen Bewer-
tung von Umweltgilitern von Umweltverbdnden mit Skepsis begegnet (REWITZER et al. 2014). Viele
Bewertungsmethoden sind zudem mit Unzulénglichkeiten behaftet (vgl. z. B. PASCUAL & MURADIAN
2010). Dennoch ist die Skonomische Bewertung von Biodiversitit und Okosystemdienstleistungen viel-
fach notwendig und sinnvoll. Durch die Verdeutlichung des Werts der Artenvielfalt kann sie einerseits
das Bewusstsein der Menschen fiir deren Wert schérfen. Zum anderen ist die 6konomische Abschitzung
des Tauschwerts von Biodiversititsverdnderungen eine Voraussetzung fiir die wirtschaftlich adéquate
Internalisierung der Verédnderungen in Entscheidungsprozessen.

Unsere Fallstudie aus einer Kulturlandschaft in den Schweizer Alpen ermittelt anhand eines Auswahlver-
fahrens (choice experiment) Tauschwerte in Form von Zahlungsbereitschaften fiir Verdnderungen von
Biodiversitit und drei Okosystemdienstleistungen. Die Befragung ergibt Hinweise darauf, welche zukiinf-
tigen Landschaftsentwicklungen die Einwohner/innen des Projektgebiets bevorzugen. Die Ergebnisse
stellen somit eine Grundlage fiir lokale Entscheidungsprozesse und die regionale Raumplanung dar.

2 Untersuchungsgebiet und Methoden

Die Untersuchungsregion befindet sich in den Walliser Alpen im Siiden der Schweiz. Sie besteht aus der
Stadt Visp sowie den Flusstdlern der Vispa und Saaser Vispa und umfasst insgesamt 12 Gemeinden.
Jahrhundertlange landwirtschaftliche Nutzung hat die Landschaft stark geprégt. Dazu zéhlt vor allem die
Griinlandbewirtschaftung auf verschiedenen Hohenstufen (ZAJC et al. 2003). Aufgrund der inneralpinen
Lage zéhlt die Region um Visp zu den trockensten Gebieten der Schweiz. Klimaverédnderungen und
soziodkonomische Anderungen kénnen sich zukiinftig auf die Bereitstellung von Okosystemdienstleis-
tungen auswirken (BRINER et al. 2013).
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Um die fiir die Befragten relevanten Okosystemdienstleistungen und dafiir geeignete Indikatoren zu
identifizieren, wurden im Februar 2013 Leitfadeninterviews (n=8) durchgefiihrt. Aulerdem fand im April
2013 ein Stakeholder-Workshop mit Vertretern aus der Forst- und Landwirtschaft, Regionalentwicklung,
Politik und Umweltverbanden statt. Weiterhin wurde der Fragebogen nach einer Pilotstudie (n=117) noch
einmal optimiert. Die Umsetzung der Attribute erfolgte in Anlehnung an einen dezidierten Ecosystem
Services-Ansatz fiir die Bewertung von Umweltgiitern (BARKMANN et al. 2008).

Um die Zahlungsbereitschaft fiir Verinderungen von Biodiversitit und drei weiteren Okosystemdienst-
leistungen zu ermitteln, wurde ein Auswahlverfahren (choice experiment) angewandt. In einem choice
experiment wihlen die Befragten zwischen verschiedenen mdglichen Szenarien, die durch verschiedene
Attribute beschrieben werden. In unserer Anwendung stellten die Szenarien mogliche Landschaftsent-
wicklungen dar, die durch die folgenden Attribute beschrieben wurden. Die Angaben hinter den Pfeilen
geben die gewihlten Indikatoren wieder:

= Biodiversitiat =2 Fliche an Trockenwiesen und -weiden
= Landwirtschaftliches Erbe = Anzahl der Landwirtschaftsbetriebe
= Schutz vor Naturgefahren = Anzahl der Schadereignisse innerhalb von 10 Jahren

= Landschaftsdsthetik = dargestellt anhand von Visualisierungen, die durch Verénderungen der
Landschaftselemente Wald, Griinland, Siedlung variiert wurden (s. Abb. 1)

Die Befragten konnten mehrfach zwischen dem Status quo und zwei mdglichen Landschaftsverdnderun-
gen auswéhlen. Jedes Szenario enthielt zusitzlich ein finanzielles Attribut in Form von prozentualen
Steuerverdanderungen, die die Biirger/innen entweder belasten oder entlasten wiirde. Mit Hilfe eines
Haupteftektedesigns wurden insgesamt 32 unterschiedliche Kombinationen von Szenarien zusammenge-
stellt. Die Befragten wurden entweder fiinfmal oder sechsmal gebeten, die Landschaftsentwicklung
auszusuchen, die sie verwirklicht sehen mochten.

Abb. 1: Beispiel eines Landschaftsszenarios

Als Indikator fiir die Biodiversitidt wurde die Fliche an Trockenwiesen und -weiden herangezogen. Tro-
ckenwiesen und -weiden (TWW) sind im Studiengebiet fiir die Erhaltung der Artenvielfalt wichtige
Okosysteme. Auf ihnen kommen ungefihr zwei Drittel der Schweizer Pflanzenarten vor, von denen viele
selten oder bedroht sind (PEARSON et al. 2006). Gefdhrdet sind TWW und damit auch ihre Artenvielfalt
durch Uberbauung, Intensivierung, aber auch durch die Aufgabe der Bewirtschaftung (PEARSON et al.
2006). Die qualitativen Vorstudien ergaben, dass vielen Befragten TWW unbekannt sind. In der Einfiih-
rung zum choice experiment wurden TWW deshalb genau erldutert und ihre Bedeutung fiir die Biodiver-
sitdt dargestellt.
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Die Zahlungsbereitschaft fiir Verinderungen der Biodiversitit bzw. der jeweiligen Okosystemdienst-
leistung kann {iber die Auswahlentscheidungen der Befragten ermittelt werden (ADAMOWICZ et al. 1998).
Dazu werden die Koeffizienten einer additiven Nutzenfunktion geschitzt, in der die Attributauspragungen
als Argumente erscheinen und die Wahrscheinlichkeit einer Auswahlentscheidung als abhidngige Variab-
le. Die Zahlungsbereitschaft wird dann als Quotient der Nutzenkoeffizienten fiir eine marginale Veridnde-
rung der jeweiligen Okosystemleistung und dem Koeffizienten des finanziellen Attributs berechnet. Zur
Berechnung wurde ein Nested-Logit-Modell herangezogen (NLOGIT 5). Da wir Angaben zur individuel-
len Steuerbelastung in Schweizer Franken erhoben haben, kdnnen wir konventionelle Zahlungsbereit-
schaften in Geldeinheiten prisentieren.

Fiir die Hauptstudie wurden im September und Oktober 2013 Fragebogen in 8 Gemeinden verteilt. Die
Auswahl erfolgte iliber eine stratifizierte Zufallsstichprobe. Helfer kontaktierten die Befragten, erklérten
den Fragebogen und holten ihn spéter zu einem vereinbarten Zeitpunkt wieder ab. Von 600 verteilten
Fragebogen erhielten wir 260 zuriick. Dies entspricht einer Riicklaufquote von 43 %.

3 Ergebnisse

Alle Attribute haben bereits in der einfachsten Auswertung einen signifikanten Einfluss auf die Auswahl-
entscheidung. Eine Ausnahme stellt hier nur das Element Baumsterben in der landschaftsdsthetischen
Visualisierung dar (s. Tab. 1). Der positive Nutzenkoeffizient fiir das Biodiversititsattribut zeigt, dass die
Befragten die Erhaltung bzw. Ausdehnung von TWW befiirworten. Die Zahlungsbereitschaft betriagt im
Durschnitt 69 Franken pro Person und Jahr fiir 10 ha TWW mehr. Auch die Vorzeichen der Nutzenkoef-
fizienten fiir die anderen beriicksichtigten Okosystemleistungen entsprechen den Erwartungen. Um z. B.
die Abnahme eines landwirtschaftlichen Betriebes zu akzeptieren, miissen die Befragten im Durchschnitt
pro Person und Jahr mit 21 Franken entschédigt werden. Befiirwortet wird hingegen der Schutz vor
Naturgefahren; fiir ein Ereignis weniger innerhalb von 10 Jahren betrdgt die Zahlungsbereitschaft 49
Franken. Beziiglich der Landschaftsésthetik werden die Verdnderungen abgelehnt und haben eine negati-
ve Zahlungsbereitschaft. Fiir die Waldausdehnung sind dies -346 Franken, fiir eine Intensivierung von
Griinland -283 Franken und fiir eine Siedlungsausdehnung -833 Franken pro Person und Jahr.

Tab. 1: Zahlungsbereitschaft fiir Okosystemdienstleistungen der Kulturlandschaft

Attribut Einheit Nutzenkoeffizient ~ Zahlungsbereitschaft
(CHF/Person & Jahr)

Biodiversitéat 10 ha TWW mehr 0,059*** 69

Landwirtschaftliches Erbe 1 Betrieb weniger -0,018%** -21

Schutz vor Naturgefahren 1 Ereignis weniger innerhalb 0.042*** 49

von 10 Jahren mehr

Baumsterben 1 Einheit mehr -0,035 Nicht signifikant
Waldausdehnung 1 Einheit mehr -0,294** -346
Griinland 1 Einheit mehr Intensivierung -0,240%** -283
Siedlungsausdehnung 1 Einheit mehr -0,699*** -833
% Steuererhéhung (zur -0,051

Ermittlung der Zahlungs-

bereitschaft)

Der Nutzenkoeffizient gibt an, wie stark und in welcher Richtung (positive oder negative Korrelation) die einzelnen
Attribute die Auswahlentscheidung der Befragten beeinflussen.
Statistische Signifikanz: *** signifikant bei p < 0,001; ** signifikant bei p < 0,05
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4 Diskussion
4.1 Okonomische Bewertung von Biodiversitat und kulturellen Okosystemdienstleistungen

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die Erhaltung der Kulturlandschaft fiir die Befragten im Studien-
gebiet einen hohen Stellenwert besitzt. Dafiir spricht, dass die Ausdehnung von Siedlungsgebieten und
Waldflachen und eine Abnahme der Landwirtschaftsbetriebe abgelehnt werden. Positiv beurteilt wird
hingegen eine 6kologisch positive Entwicklung der Kulturlandschaft, so z. B. eine extensivere Wiesen-
nutzung. Vor allem auch die Erhaltung und Ausdehnung von TWW als wichtige Standorte fiir biologische
Vielfalt wird eindeutig befiirwortet. Dies zeigt die Zahlungsbereitschaft von 69 Franken pro Person und
Jahr fiir 10 ha TWW. Andere Studien kommen zu dhnlichen Ergebnissen (z. B. BAUMGART 2005).

Methodisch zeigte sich, dass auch ,kulturelle* Okosystemdienstleistungen konomisch gewertet werden
konnen. Selbst fiir in der Visualisierung ,,versteckte* Verdnderungen ergaben sich statistisch signifikante
Nutzenkoeffizienten und materiell bedeutsame Zahlungsbereitschaften. Wesentlich zum Erfolg der vor-
liegenden Zahlungsbereitschaftsanalyse diirfte die von der Abteilung Planning of Landscapes and Urban
Systems (PLUS) der ETH Ziirich umgesetzte Visualisierung sowie die umfangreichen qualitativen Vor-
studien beigetragen haben. Gerade wegen der Komplexitit 6kologischer Strukturen ist es aullerordentlich
wichtig, die Indikatoren fiir die Umsetzung der gewihlten Attribute auf Grundlage intensiver qualitativer
Vorarbeiten zu erarbeiten.

Unmittelbar den Wert der biologischen Vielfalt spricht unsere Studie durch das TWW-Attribut an. Auch
hier wurde der Indikator auf Grundlage unserer Vorstudien ausgewdhlt. Fast wichtiger noch als ein
hochstsignifikanter Nutzenkoeffizient ist als Beleg fiir eine nicht nur technisch gelungene, sondern auch
insgesamt valide Studie die auBerordentlich hohe Riicklaufquote zu sehen. Zudem waren Protestantwor-
ten extrem selten. Auch unter diesem Bedingungen muss zwar davon ausgegangen werden, dass die
Prisentation des Attributs eine Auswirkung auf die Auswahlentscheidung der Befragten haben kann
(Framing-Effekt; vgl. KRAGT & BENNETT 2012). Zudem deckt die ermittelte Zahlungsbereitschaft fiir
mehr TWW vermutlich einen Grofteil der individuellen Gesamtzahlungsbereitschaft auch fiir andere
regionale Naturschutzzwecke ab. In der gewédhlten Présentation konnten die Befragten ihre eigenen
Vorstellungen zum Naturschutz in Visp und Umgebung erkennen und entsprechende Préaferenzentschei-
dungen treffen. Dies ist ein explizites Ziel des gewéhlten Ecosystem Service-Ansatzes (BARKMANN et al.
2008).

4.2 Politische Bedeutung der Ergebnisse

Unsere Studie kann Entscheidungstragern Orientierungspunkte liefern, welche Aspekte und Leistungen
der Kulturlandschaft den Menschen wichtig sind. Unter anderem kann sie auch dazu beitragen, den
Schutz der Biodiversitit besser in Entscheidungsfindungsprozesse zu integrieren, indem sie aufzeigt,
welchen Wert die Artenvielfalt in Form von TWW fiir die Menschen in der Region besitzt. Die gesell-
schaftliche Wertschétzung fiir Verdnderungen der Biodiversitit in TWW kann somit in der zukiinftigen
Raum- und Landschaftsplanung beriicksichtigt werden. In diesem Zusammenhang haben die Ergebnisse
unserer Studie insbesondere vor dem Hintergrund der Diskussionen um die Neufassung bzw. Anderung
der nationalen Gesetze zur Raumplanung in der Schweiz regionale und iiberregionale Bedeutung. Dies
entspricht der Relevanz und Rolle, die die CBD der 6konomischen Bewertung von Biodiversitdt und
Okosystemdienstleistungen zuweist. Die CBD betrachtet die dkonomische Bewertung als Mittel zur
Bewusstseinsschaffung fiir ihren eigentlichen Wert und sieht in ihr das Potenzial, Entscheidungs- und
Planungsprozesse hinsichtlich des Umwelt- und Naturschutzes zu verbessern (SECRETARIAT OF THE
CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2007). Unsere Studie leistet somit im Sinne der CBD einen
Beitrag zu einer nachhaltigen Landschaftsplanung unter Beriicksichtigung des Biodiversitétsschutzes.
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Biodiversitat in Okobilanzen

LiSA WINTER

Schlagworter: Biodiversitat, Okobilanz, Life Cycle Assessment (LCA), Umweltauswirkungen

Einleitung

Zum weltweiten Schutz der Biodiversitit wurde im Jahr 1992 die Convention on Biological Diversity
(CBD) einberufen. In dieser wurde Biodiversitit als ein wichtiges Schutzziel fiir die Zukunft erklért und
geht damit weit iliber frilhere Abkommen zum Artenschutz hinaus (DEUTSCHE FORSCHUNGSGEMEIN-
SCHAFT 2009). Doch laut Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND 2013), wurden
Ziele, die zum Schutz der Biodiversitit beitragen sollten, nicht erreicht.

Die Verfehlung der Ziele ist unter anderem eine Folge der fehlenden Wahrnehmung der Biodiversitit als
Schutzziel. Weder gesellschaftlich, noch wirtschaftlich steht der Schutz der Biodiversitidt im Fokus.
Obwohl ,,gerade die 6konomische Dimension die 6kosystemare Ebene stark beeinflussen* kann (DEUT-
SCHE FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT 2009). Die Biodiversitét stellt jedoch keine Ressource im eigentlichen
Sinne dar, da sie nicht direkt verbraucht werden kann und wird somit von der Wirtschaft als unerschopf-
lich behandelt (SCHWEIZ FORUM BIODIVERSITAT 2012). Da die Wirtschaft also nicht merklich davon
abhéngig ist, findet keine Monetarisierung der Biodiversitdt statt. Wire es jedoch moglich eine direkte
Verbindung von wirtschaftlichen und industriellen Prozessen mit dem Verlust der Biodiversitit herzustel-
len, konnte eine Einbringung der Kosten fiir den Verlust der Biodiversitit in Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen erfolgen. Eine klare Abhéngigkeit zwischen Biodiversitét als Ressource und der Wirtschaft wire
damit gegeben. Doch aufgrund fehlender Bewertungsmoglichkeit und der komplizierten Analysierbarkeit
der Biodiversitit ist die Vernachlédssigung der Kosten fiir den Verlust der Biodiversitit in Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen weltweit gebrauchlich. Ohne eine Bewertungsmethode, mit der eine direkte Verbin-
dung von anthropogenen Prozessen und dem Verlust der Biodiversitét erfolgt, wird das Bewusstsein iiber
die Notwendigkeit des Biodiversititsschutzes nicht wachsen, obwohl bereits bewiesen ist, dass der
Mensch an erster Stelle zum Verlust der Biodiversitét beitrdgt (SCHWEIZ FORUM BIODIVERSITAT 2012).

Mit Hilfe der Okobilanzmethode soll es in Zukunft mdglich sein, Auswirkungen anthropogener Prozesse
auf die Biodiversitdt abzuschitzen und somit bewertende Aussagen treffen zu konnen. Dieser Schritt
wurde aktuell nur eingeschrankt gegangen, obwohl es dringend notwendig ist, dass eine Integration der
Biodiversitédt im Bereich der Wirtschaft stattfindet. Zwar existieren zahlreiche Publikationen zum Thema
der Indikation der Biodiversitét, doch die Schnittstelle Ursache-Wirkung wird selten betrachtet.

Aufgrund der méglichen Auswirkungsabschitzung durch die Okobilanz kénnten sich Chancen in ver-
schiedenen Bereichen ergeben. Dies sind:

*  Chancen fiir die Okonomie:
Umweltauswirkungen kénnen derzeit nicht auf monetarer Basis wieder gegeben werden. Da-
zu zdhlen neben vielen anderen Aspekten auch die Auswirkungen auf die Biodiversitit. Der
okonomische Wert der Biodiversitdt kann derzeit schlecht oder gar nicht ermittelt werden.
Mit einer moglichen 6kologischen Auswirkungsabschidtzung von Produkten auf die Biodiver-
sitit kann jedoch auch eine 6konomische Bewertung einhergehen.

=  Chancen fiir die Gesellschaft:
Durch die Moglichkeit einer Auswirkungsabschétzung kann Konsumenten die Chance eroft-
net werden, sich anhand abgebildeter Daten bzgl. der Auswirkungen auf die Biodiversitits fiir
oder gegen ein Produkt zu entscheiden.
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= Chancen fiir die Politik:
Mit Hilfe einer umfassenden Datenlage konnen normative Rahmen, rechtliche Grundlagen
etc. zum Schutz der Biodiversitdt geschaffen werden, die sich anhand von Grenzwerten oder
Ahnlichem anfertigen lassen.

Die Resultate des Forschungsprojektes sollen folgende Fragestellungen beantworten:

*  Wie kénnen Auswirkungen von Produkten und Prozessen auf die Biodiversitit in Okobilan-
zen umfassend und qualitativ hochwertig abgeschétzt und bewertet werden? (Wobei umfas-
send auf allen Ebenen der Biodiversitit meint.)

=  Welche Produkte, Prozesse etc. miissen neben der Landwirtschaft vorrangig untersucht wer-
den, da sie Einfluss auf die Biodiversitit haben?

Die fiir das Projekt genutzte Methodik wird im Folgenden genauer erldutert.

Methodik

Die ISO 14040/44 beschreibt die Okobilanz (engl. Life Cycle Assessment (LCA)) als ,,(...) eine Methode
zur Abschitzung der mit einem Produkt verbundenen Umweltaspekte und produktspezifischen potentiel-
len Umweltwirkungen (...) die Okobilanz-Studie untersucht die Umweltaspekte und potentiellen Um-
weltwirkungen im Verlauf des Lebensweges eines Produktes (d.h. von der Wiege bis zur Bahre) von der
Rohstoffgewinnung, iiber Produktion, Anwendung bis zur Beseitigung.*

Die Okobilanz dient zur reinen 6kologischen Betrachtung von Produkten. Unter Produkte werden sowohl
Giiter als auch Dienstleistungen verstanden. Um diese zu untersuchen, werden in der LCA vier grundsétz-
liche Schritte vollzogen, die zur gesamten Bewertung von Produkten beitragen. Diese sind: die Festle-
gung von Ziel und Untersuchungsrahmen, die Sachbilanz, die Wirkungsabschitzung und die Auswertung.
(KLOPFFER et al. 2009)

Die Schnittstelle Ursache-Wirkung soll mit Hilfe der Wirkungsabschétzung, wie in Abb. 1 dargestellt,
hergestellt werden. So soll es moglich sein, Ursachen wie zum Beispiel Flichennutzung oder den Ver-
brauch von natiirlichen Ressourcen mit den darauf folgenden Belastungen zu verkniipfen und hier wiede-
rum eine Verbindung zu den potentiellen Auswirkungen zu erstellen. Die Verkniipfung anthropogener
Ursachen mit deren Auswirkungen ist das Ergebnis.

In der Wirkungsabschétzung unterscheidet man zwei wesentliche Bewertungskategorien: Midpoint- und
Endpoint" Die Auswirkungsabschitzung auf die Biodiversitit in Okobilanzen kann als Endpointmethode
eingestuft werden, da Produkten ein eindeutig definiertes Schadbild zugeordnet wird. Midpointkategorien
werden aktuell hdufiger genutzt, um die Auswirkungen eines Produktes auf die Umwelt ohne Zuordnung
eines direkten Schadbildes abschétzen zu konnen. Gegenwirtige Midpointmodelle koénnen helfen, ein
valides Endpointmodell zu entwerfen und somit Auswirkungen auf die Biodiversitét abschitzen zu kon-
nen (s. Abb. 2).

Um die Elementarfliisse aus der Sachbilanz in Midpoint- bzw. Endpointkategorien umwandeln zu kon-
nen, bedarf es eines sogenannten Charakterisierungsfaktors/-modelles (CF). Mit diesem werden Emissi-
onsauswirkungen auf eine Endpointkategorie ermittelt. Das Modell setzt sich zumeist aus dem Fatefaktor
und dem Effektfaktor zusammen (s. Formel 1). (CURRAN 2011)

CF = FateFactor X EffektFactor (1)

' Midpointkategorien sind zum Beispiel: Treibhausgaspotential, Versauerungspotential etc. Endpointkategorien

sind zum Beispiel DALY (Disability Adjusted Life Years, dt: Lebensjahre, die mit einer Behinderung ver-
bracht werden) etc.
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Abb. 1: Verkniipfung Ursache — Wirkung nach Albrecht, M. et al. 2013
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Abb. 2: Verkniipfung von Midpoint- und Endpointkategorien (EUROPEAN COMMISSION 2010)

Der Fatefaktor verkniipft dabei die Verdnderung der Emissionen mit einer sich auf die Mid/Endpoin-
tkategorie auswirkenden Konstante a. Der Effektfaktor verbindet wiederum die Konstante a mit der
Anderung der gewihlten Endpointkategorie. Somit konnen Sachbilanzergebnisse (Elementarfliisse aus
Produktionsprozessen) direkt in Umweltauswirkungen umgewandelt werden. (VAN ZELM 2007)

Mogliche Auswirkungen von Produkten auf die Biodiversitit lassen sich in unterschiedliche Kategorien
einordnen (s. Tab. 1). Die hier aufgefiihrten Kategorien und dazugehérigen Indikatoren stellen héaufig

verwendete Beispiele dar.
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Tab. 1: Potentielle Auswirkungen und dazugehdrige Indikatoren nach EUROPEAN COMMISSION (2010)

Themenfeld | Schaden beziiglich Schéaden bezuglich der Schéaden ge- Schadens-
direkter Werte Funktionalitat messen durch indikatoren
Biologische, natirli- Speziesverlust Potentielle ver-
che Umwelt und Uber Raum*Zeit schwundene Frakti-
Okosystem-stabilitat on * Flache *Jahr

(Biodiversitat)

Biologische Biologische Produktivitat: Verlust der Nettoprimar-
Umwelt biologische, natirliche Res- biologischen produktion auf
sourcen (z.B. Fisch) Mensch- Produktivitat monetarer Basis

gemachte biologische Umwelt

Abiotische, natirliche
Umwelt

Die Schadensindikatoren stellen das Ergebnis der Wirkungsabschitzung durch Berechnung mittels Cha-
rakterisierungsmodell beziiglich der untersuchten Kategorie dar.

Diskussionen

Um ein Modell zur Auswirkungsabschétzung von Produkten auf die Biodiversitit ermitteln zu konnen,
miissen Hiirden bewiltigt werden. Zwei Arten werden dabei unterschieden: die konzeptionellen Hiirden
und die Hiirden bei der Datenbeschaffung. Konzeptionelle Hiirden bestehen beispielsweise in folgenden
durch die Okobilanz bedingten Gegebenheiten (CURRAN 2011):

= Bei der Modellierung eines Endpointmodells ist darauf zu achten, dass dieses nachvollziehbar
ist. Haufig scheinen Endpointmodelle sehr abstrakt.

= Ebenfalls wird zumeist eine lineare Ursachen — Wirkungsbeziehung voraus gesetzt, die in vie-
len Féllen nicht gegeben ist, weil Interaktionen zwischen Auswirkungen nicht betrachtet wer-
den.

* Die Okobilanz bezieht sich immer auf einen gewihlten Zeithorizont. Langwierige Effekte
werden damit nur begrenzt abgebildet.

Zu iiberbriickende Hiirden beziiglich der Datenlage sind folgende (CURRAN 2011):
=  Geographisch als auch taxonomisch sind Daten beziiglich der Biodiversitét begrenzt.

= Zusiétzlich ist der Kenntnisstand tiber die Treiber des Biodiversitidtsverlustes limitiert.

Ausblick

Trotz der zuvor aufgefiihrten Hiirden stellt die Okobilanz eine ideale Mdglichkeit dar, um Auswirkungen
von Produkten auf die Biodiversitit realititsnah abschétzen zu konnen. Die Entwicklung von Charakteri-
sierungsfaktoren/-modellen ist eine Aufgabe, die es gilt in Zukunft zu bearbeiten. Die entwickelten Mo-
delle sollen in Okobilanzen angewendet und verbessert werden. Uber statistische Tests und Ahnlichem
kann eine Verbesserung stattfinden, sodass die Einbindung von Biodiversitdt als Endpointkategorie in
Okobilanzen nutzbringend ist.
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Ein Konzept zur 6konomischen Bewertung der Biodiversitat

BARTOSZ BARTKOWSKI

Schlagworter: Biodiversitat, 6konomische Werte, deliberative Verfahren, Choice Experimente

Das Konzept Biodiversitat

Der Begriff ,,Biodiversitit™ (deutsch auch ,,biologische Vielfalt*) entstand Mitte der 80er Jahre im Kon-
text des National Forum on BioDiversity in Washington (TAKACS, 1996). Er erfreute sich bald grofer
Popularitdt sowohl in der Wissenschaft als auch im politischen Diskurs. 1992 wurde im Zuge der Konfe-
renz der Vereinten Nationen liber Umwelt und Entwicklung (auch Rio-Konferenz genannt) die sog.
Biodiversitits-Konvention verabschiedet (CBD, 1992). In dieser wurde ,,biologische Vielfalt definiert
als ,,die Variabilitdt unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darunter unter anderem Land-, Mee-
res- und sonstige aquatische Okosysteme und die 6kologischen Komplexe, zu denen sie gehéren; dies

w1

umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten und zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosysteme*.

Diese Definition der Biodiversitit ist gleichermaBBen einflussreich und recht vage. Da das Konzept ,,Bio-
diversitét™ sehr komplex und abstrakt ist, und viele verschiedene Ebenen umfasst (von Genen iiber Arten
bis hin zu Okosystemen), ist es schwierig, eine umfassende, aber gleichzeitig prizise Definition zu formu-
lieren. Auch schliefit Biodiversitit viele Unter-Konzepte ein, z. B. genetische, phylogenetische, funktio-
nale oder molekulare Vielfalt. So definiert Maier (2012) Biodiversitit auch als “the diversity of kinds in
biotic or biota-encompassing categories”. Diese Definition ldsst eine Vielfalt an Unter-Konzepten zu,
ohne jedoch unprizise zu sein.

Die Abstraktheit und Komplexitdt des Konzeptes ,,Biodiversitit™ bringt eine Vielzahl von Maflen und
Indikatoren mit sich. Die vielen Biodiversitdts-Malle wie z. B. die Shannon- und Simpson-Indizes erfas-
sen jeweils nur ausgewahlte Aspekte biologischer Vielfalt quantitativ (MAGURRAN, 1996). Oft werden in
der Biodiversitits-Forschung auch Indikatoren verwendet, wie z. B. Daten der Roten Liste, Habitatgrdf3e,
Wasserqualitit (bei aquatischen Okosystemen), sog. Indikatorenarten etc. (BUTCHART et al., 2010).

Die Definition und Messung der Biodiversitdt sind Objekte langwéhrender wissenschaftlicher Kontrover-
sen (DELONG, 1996; MAIER, 2012; PIMM, 1984). Eine der vielen Folgen dieses Zustands ist die Vielzahl
verschiedener Ansétze zur 6konomischen Bewertung von Biodiversitit (NIJKAMP et al., 2008).

Okonomische Bewertung von Biodiversitat

Es gibt eine Vielzahl von Methoden zur Ermittlung des Wertes von Okosystemen. Die Umweltokonomie
unterscheidet mehrere Komponenten dieses Wertes” — den direkten und indirekten Nutzwert, den (nicht-
nutzungsabhingigen) Existenzwert und den Optionswert. Bewertungsmethoden, die auf Marktdaten
basieren, konnen nur den Nutzwert erfassen (z.B. Ersatzkostenmethode oder hedonische Bewertung). Die
einzige Methodenklasse, die auch Existenzwerte erfassen kann, ist die Klasse der Methoden geduBerter
Préiferenzen, die auf Befragungen von Biirgern basieren. Diese werden dann gebeten, hypothetische
Verinderungen im Zustand eines gegebenen Okosystems (monetir) zu bewerten.

Aufgrund der Komplexitit und Abstraktheit des Konzepts wihlen Okonomen sehr unterschiedliche
Ansitze bei der Bewertung von Biodiversitit®. So benutzen sie unterschiedliche Indikatoren oder Proxies

' Nach der deutschen Ubersetzung der Konvention auf der Internetseite der Schweizer Bundesregierung:

http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19920136/index.html [abgerufen am 25. Juli 2014].

Man spricht in diesem Kontext vom Total Economic Value, dem Okonomischen Gesamtwert.

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf einem aktuellen Ubersichtsartikel zu konomischen Bewertungsstu-
dien von Biodiversitdt (BARTKOWSKI et al., in Begutachtung).
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fur Biodiversitit: diese reichen von einzelnen bedrohten Arten iiber Artenzahlen bis hin zu Habitatschutz
(vgl. Abb. 1).

Abb. 1: In 6konomischen Bewertungsstudien verwendete Biodiversitéts-Proxies

Meistens zichen Okonomen Methoden geéduBerter Priferenzen zur Bewertung von Biodiversitit hinzu.
Diese eignen sich besonders gut, weil ein Grofiteil des 6konomischen Wertes von Biodiversitit nicht
nutzungsabhingig ist, zumindest nicht in dem herkdmmlichen Sinne. Dies liegt u. a. daran, dass Bio-
diversitit nicht eine tangible Ressource ist, sondern vielmehr eine Eigenschaft von Okosystemen.

Ein Konzept zur 6konomischen Bewertung von Biodiversitat

Als Ausgangspunkt fiir eine 6konomische Bewertung von Biodiversitit muss man sich zunichst klarma-
chen, inwiefern biologische Vielfalt zum menschlichen Wohlergehen beitréigt. Die Okonomie betrachtet
(6konomische) Werte als das Resultat von menschlichen Priferenzen, die wiederum die Konsequenz
dessen sind, dass bestimmte Dinge (Giiter und Dienstleistungen) das Wohlergehen der betreffenden
Personen oder Personengruppen beeinflussen. Das nun vorzustellende Konzept besteht vor allen Dingen
aus einer Klassifikation von Biodiversitits-Werten, die im Folgenden niher beleuchtet werden.

Man kann den 6konomischen Wert von Biodiversitit in vier Komponenten einteilen: dsthetischer Wert,
unterstiitzender Wert, Portfolio-Wert und altruistischer Wert. Des Weiteren wird hier kurz auf den negati-
ven Wert von Biodiversitét eingegangen.

Asthetischer Wert

Der isthetische Wert der Biodiversitét resultiert aus der Wertschidtzung, die Menschen fiir artenreiche
Okosysteme haben. Dies betrifft natiirlich vor allem die Vielfalt von GefiBpflanzen und eventuell groen
Sdugetieren — diese Arten sind fiir einen gewohnlichen Menschen sichtbar, anders als z. B. die oft sehr
diversen Mykorrhizae. Auch hat der &sthetische Wert von Biodiversitidt wohl einen Séttigungspunkt,
jenseits dessen weitere Anstiege in Artenreichtum nicht mehr wahrnehmbar sind. Gleichzeitig muss
bedacht werden, dass es Menschen gibt, die artenreiche Okosysteme oft als unordentlich und gar angst-
einfl6Bend empfinden (BIXLER AND FLOYD, 1997; KIMMINS, 1999). Somit kann der dsthetische Wert von
Biodiversitdt durchaus auch negativ sein.
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Unterstiitzender Wert

Es gibt in der Okologie eine langwihrende Debatte iiber die Beziehung zwischen Biodiversitit und Oko-
system-Stabilitdt (JAX, 2010). Wenn dies auch kein endgiiltiges Ergebnis ist, so wird meist angenommen,
dass Biodiversitit einen positiven Einfluss auf die Stabilitiit von Okosystemen hat (BALVANERA et al.,
2006; CARDINALE et al., 2012). Damit ist anzunehmen, dass biodiverse natiirliche Okosysteme auch
stabil Okosystemdienstleistungen (OLS) erbringen kénnen (MACE et al., 2012). Unabhingig davon, um
was fiir konkrete OLS sich dabei handelt, stellt diese stabilisierende Funktion einen wichtigen Beitrag
zum menschlichen Wohlergehen und damit einen Teil des 6konomischen Wertes der Biodiversitit dar.

Portfolio-Wert

In gewisser Weise dhnelt Biodiversitdt einem Finanzportfolio (FIGGE, 2004): in der Finanzwissenschaft
sieht man Diversifizierung als eine geeignete Methode zur Abfederung negativer externer Schocks. Diese
Idee ist eng verwandt mit den umweltokonomischen Konzepten des Options- und des Versicherungswer-
tes. So kann Biodiversitit als eine Quelle kiinftiger Optionen oder Nutzen angesehen werden (z. B. neue
medizinische Produkte), wie auch als Versicherung gegen z. B. negative Auswirkungen des Klimawan-
dels oder die Folgen unerwarteten Schidlingsbefalls (HEAL, 2000; THOMPSON et al., 2009; WEITZMAN,
2000).

Altruistischer Wert

Diese Komponente entspricht direkt der Kategorie der nicht-nutzungsabhéingigen Werte innerhalb des
Okonomischen Gesamtwerts/Total Economic Value (PASCUAL et al., 2010). Es handelt sich hierbei um
den Wert, den Biodiversitit oder eine beliebige andere Komponente/Eigenschaft eines Okosystems fiir
Menschen hat, der rein altruistisch begriindet ist. Es kann zwischen intergenerationellem (gegeniiber
kiinftigen Generationen), intragenerationellen (gegeniiber Menschen in anderen Teilen der Welt) und
»interspezifischen* (gegeniiber der Biodiversitit selbst) Altruismus unterschieden werden.

Negativer Wert von Biodiversitat

Wie oben angemerkt, ist es doch nicht so, dass Biodiversitit nur positiv zum menschlichen Wohlergehen
beitrigt. Ahnlich zur Idee der ecosystem disservices (NINAN & INOUE, 2013) sollte man auch im Kontext
der Biodiversitdt nicht unbegriindet {iber ihre negativen Konsequenzen fiir Menschen hinwegsehen.
Bereits erwihnt wurde die Abneigung mancher Menschen gegeniiber artenreichen Okosystemen. Ein
anderes Beispiel ist die Tatsache, dass allgemein hohe Niveaus von Biodiversitét korreliert sind mit hoher
Diversitdt von Schiadlingen und Pathogenen (LAFFERTY, 2014; THOMAS et al., 2009). Dies sollte nicht
aufler Acht gelassen werden.

Einige methodische Bemerkungen

Wie oben dargestellt, ist die Biodiversitit selbst, wie auch ihr 6konomischer Wert, multidimensional. Des
Weiteren ist unser Wissen iiber Biodiversitit und ihre Rolle innerhalb von Okosystemen begrenzt (wie
z. B. im Fall der Beziehung zwischen Biodiversitit und Okosystem-Stabilitéit). Um diesen beiden Aspek-
ten — Multidimensionalitdt und Unsicherheit — gerecht zu werden, bietet es sich an, sog. Choice Experi-
mente, eine Methode geduBerter Praferenzen, anzuwenden. Diese Methode, bei der die zu bewertenden
Giiter als Biindel von Attributen (hier: Wert-Komponenten) abgebildet wird, erlaubt sowohl die er-
wiinschte Beriicksichtigung multipler Eigenschaften der Biodiversitit als auch einen pragmatischen
Umgang mit Unsicherheit (TRAIN, 2009).

Ein anderer wichtiger Aspekt der Biodiversitit ist die relative Unbekanntheit des Konzepts in der Bevol-
kerung (UEBT, 2013), wie auch seine Komplexitdt und Abstraktheit. Um mit derartigen Problemen
umzugehen, die eine grofle Schwierigkeit fiir die Validitit von Methoden gedullerter Praferenzen darstel-
len, finden sog. deliberative Bewertungsmethoden zunehmend Anwendung (LIENHOOP et al., in Begut-
achtung; MACMILLAN et al., 2006). Dabei wird in Kleingruppendiskussionen Raum geschaffen fiir die
Bildung informierter Priferenzen. Diese konnen anschlieBend mithilfe iiblicher Methoden geduBerter
Priferenzen abgefragt werden.
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Zusammenfassung

Im Bereich der umweltokonomischen Bewertung fehlt bisher ein etabliertes Konzept zur 6konomischen
Bewertung der Biodiversitét. Dieser Beitrag fasst die bisherigen Ergebnisse eines Dissertationsvorhabens
zusammen, welches diesen Zustand verbessern soll. So wurde gezeigt, dass der 6konomische Wert von
Biodiversitdt vier Komponenten hat: dsthetischer Wert, unterstiitzender Wert, Portfolio-Wert und altruis-
tischer Wert. Biodiversitét hat aber gleichzeitig auch negativen Einfluss auf das menschliche Wohlerge-
hen, was nicht auler Acht gelassen werden darf. Um die Komplexitit und Abstraktheit des Biodiversitéts-
Konzepts zu erfassen, empfiehlt sich eine Bewertung mit Hilfe einer Kombination von Choice Experi-
menten mit deliberativen Verfahren.
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Spross-Morphologie, Blih-Phanologie und lokale Adaptation bei Empetrum
hermaphroditum, einer Schlisselart boreal-arktischer Okosysteme, entlang eines
Schneedeckungsgradienten

MIRIAM J. BIENAU, DIRK HATTERMANN, MICHAEL KRONCKE, LENA KRETZ, ANNETTE OTTE, WOLF L.
EISERHARDT, ANN MILBAU, BENTE J. GRAAE, WALTER DURKA, R. LUTZ ECKSTEIN

Schlagworter: Empetrum hermaphroditum, Schneedeckung, Subarktische Okosysteme, Skandinavische
Gebirge, Spross-Wachstum und Blih-Ph&nologie, Landschaftsgenetik und klonale Struk-
tur

Einleitung

Die Kriahenbeerenart Empetrum hermaphroditum (Zwittrige Krédhenbeere, im folgenden Empetrum ge-
nannt) ist eine dominierende Zwergstrauchart in den subarktischen Heide- und Birkenwald-Okosystemen
der skandinavischen Gebirge (NILSSON & WARDLE, 2005). Durch ihre Féhigkeit zu konalem Wachstum
sowie allelopathische Eigenschaften dominiert die Art verschiedene Habitate und beeinflusst Prozesse der
Pflanzengesellschaften und Okosysteme wie Keimung und Wachstum, mikrobielle Aktivitit, Abbau
organischer Substanz und Nahrstoff-Kreislaufe und wirkt sich somit auch auf die Biodiversitit in den
betreffenden Okosystemen aus (TYBIRK et al., 2000; NILSSON & WARDLE, 2005). Obwohl sich Empet-
rum tiberwiegend klonal ausbreitet, produziert die Art hiufig Friichte (BELL & TALLIS, 1973; CALLAG-
HAN & EMANUELSSON, 1985).

Die Schneebedeckung stellt in arktischen und alpinen Okosystemen einen starken Selektionsfaktor mit
Auswirkungen auf die Verteilung und Abundanz von Pflanzengesellschaften dar (TYBIRK et al., 2000;
KORNER, 2003). Unterschiede in der Topographie fithren im Zusammenspiel mit der Schneeverlagerung
durch Wind zu unterschiedlichen Habitatbedingungen, die von schneefreien windexponierten Kuppen bis
hin zu windgeschiitzten Senken mit deutlicher Schneeakkumulation reichen (SAARINEN & LUNDELL,
2010). Viele Pflanzenarten treten entweder an schneearmen (chionophobe Arten) oder schneereichen
(chionophile Arten) Standorten auf. Allerdings gibt es auch Arten, wie Empetrum, die sowohl an schnee-
armen als auch an schneereichen Standorten vorkommen. Solche Arten sind durch Anderungen der Um-
weltbedingungen vermutlich weniger gefahrdet als Arten mit einer engen Habitat-Toleranz (CBD, 2004),
dennoch sind sie sehr wichtig fiir die Okosystemprozesse in verschiedenen Okosystemen.

Als Folge des Klimawandels verdndert sich die Méichtigkeit und Dauer der Schneedeckung in arktischen
und subarktischen Gebieten. Im Zeitraum von 1936 bis 2004, besonders aber seit 1980 hat die mittlere
Schneehdhe im Februar im nordlichen Eurasien zugenommen (AMAP, 2012). Die Anzahl der Tage, an
denen 50 % oder mehr der Landoberflache schneebedeckt sind, hat ebenfalls im Zeitraum von 1936 bis
2004 generell zugenommen; allerdings ist im Zeitraum von 1980 bis 2004 eine starke Abnahme der Tage
an denen mindestens 50 % der Landoberfldche schneebedeckt sind, erkennbar (AMAP, 2012). Dabei gilt
es jedoch zu beachten, dass deutliche Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren auftreten.

In unserer Studie wurde anhand natiirlicher Schneedeckungsgradienten mit rdumlich unterschiedlichen
Bedingungen die Reaktion von Empetrum auf unterschiedliche Schneebedeckung untersucht, um einen
Anhaltspunkt zu erhalten, wie die Art im Hinblick auf sich zeitlich verdndernde Schneebedingungen in
Folge des Klimawandels reagieren kann. Dabei nutzen wir die Tatsache, dass Pflanzen auf zeitliche
Veridnderungen der Umweltbedingungen &hnlich reagieren wie auf sich entlang natiirlicher Gradienten
verdndernde Bedingungen zu einem Zeitpunkt (DUNNE et al., 2004).
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Die Untersuchungen fanden in vier Regionen statt, die sich zum einen hinsichtlich des Breitengrades
(Nord bzw. Siid) und zum anderen hinsichtlich des Klimas (sub-kontinental: SC; sub-ozeanisch: SO)
unterscheiden:

=  Abisko (im Folgenden: Nord-SC) in Nordschweden mit sub-kontinentalem Klima
= Vassijaure (Nord-SO) in Nordschweden mit sub-ozeanischem Klima
= Kongsvold (Siid-SC) in Zentral-Norwegen mit sub-kontinentalem Klima
= Samsjeen (Siid-SO) in Zentral-Norwegen mit sub-ozeanischem Klima
In jedem Gebiet wurden die Untersuchungen in drei verschiedenen Habitaten durchgefiihrt, die sich im

Winter in der Hohe und Dauer der Schneedeckung und im Sommer in der Lichtverfiigbarkeit unterschei-
den (s. Tab. 1).

Tab. 1: Eigenschaften der Habitate, in denen die Untersuchungen stattfanden. Die Schneehdhe wurde in b
anhand der Hohe der Flechte Parmelia olivacea geschitzt, die nur oberhalb der maximalen Schneehdhe
an Birkenstimmen vorkommt (SONESSON et al., 1994). In d und s wurde die minimale Schneehdhe
durch die Vegetationshohe geschitzt.

Habitat b (birch forest) d (deep snow cover) s (shallow snow cover)
Beschreibung Birkenwald mit Alpine Tudra mit méachti- Alpine Tundra mit gerin-
machtiger Schneedecke ger Schneedecke in wind- | ger Schneedecke auf
geschitzten Senken wind-exponierten Kuppen
Schneehdhe 51 -153cm 29 -44 cm 9-10cm
Schneeakkumulation Schneeakkumulation Schnee wird weggeweht,
durch Vegetation als durch Vegetation als da wenig Vegetation
Windschutz Windschutz vorhanden
Gelandeoffenheit als 22 -64% 65— 87 % 83-87%
Indikator fur Lichtver-
fugbarkeit relativ starke Beschattung | geringere Beschattung keine bis kaum beschat-
durch Baume durch umgebende tende Vegetation vorhan-
Zwergstraucher den

Teilprojekt 1: Unterschiede in der Spross-Morphologie und Reproduktion bei Empetrum in
den Habitaten mit unterschiedlicher Schneedeckung

Um mogliche spross-morphologische Unterschiede zwischen den Habitaten zu analysieren, wurden
folgende Variablen untersucht: Spross-Lange (cm), Anzahl der lateralen Sprosse, totale Biomasse (mg),
Lebensdauer der Blétter in Jahren, Anzahl der Blétter pro Millimeter Stamm und relative Blattmasse (%
der totalen Biomasse).

Fragestellung: Variiert die Spross-Morphologie von Empetrum in den verschiedenen Habitaten?

Antwort: Ja, die Spross-Morphologie von Empetrum variiert deutlich zwischen den Habitaten (siche
Abb. 1)!

Die Variablen Spross-Lénge, Anzahl der lateralen Sprosse und totale Biomasse zeigen deutlich héhere
Werte in den b- und d- Habitaten als im s-Habitat (Abb. 2). Wihrend des Winters stellt die hohere
Schneedecke in b und d einen Schutz fiir die oberirdische Pflanzenmasse gegen extreme Temperaturen
und Frostschdden sowie Abrasion durch Wind und Eis dar (KELLEY & WAEVER, 1969; SONESSON &
CALLAGHAN, 1991; KORNER, 2003; CALLAGHAN et al., 2011). Zudem schiitzen umgebende Baume und
Zwergstrducher in diesen Habitaten Empetrum wéhrend der schneefreien Zeit vor Wind und starker
Sonneneinstrahlung (FLETCHER et al., 2010). Auflerdem dient Schnee als Speicher fiir Nahrstoffe, die den
Pflanzen mit der Schneeschmelze zur Verfligung stehen und bei Empetrum zu einem Biomassezuwachs
fiihren (s. PRESS et al., 1998).
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Im Gegensatz zu den bisher genannten Variablen sind die
Lebensdauer der Blétter, die Anzahl der Blatter pro Millime-
ter Stamm und die relative Blattmasse im s-Habitat am
hochsten und in den b- und d-Habitaten geringer (Abb. 2).
Die verlidngerte Lebensdauer der Blitter im s-Habitat ldsst
sich durch das Fehlen von Pflanzenpathogenen in diesen
Habitaten erkldaren. Durch die lange Schneedeckungsdauer in
b und d werden Schneepilze und ein Blatt-Pilz, der speziell
Empetrum angreift, begiinstigt (HOSHINO et al, 2009; OLOFS-
SON et al.,, 2011). Durch die kriechende Wuchsform und

kompakte Blattanordnung im s-Habitat konnen sowohl Erfrie- Abb. 1: Jeweils ein Empetrum-Spross
rungen als auch Austrocknung verringert werden (KORNER, aus den verschiedenen Habita-
2003) ten. Links aus dem Birken-

wald (b), in der Mitte aus ei-
ner Senke (d) und rechts von
einer Kuppe (s).

Abb. 2: Spross-Linge in cm (a), Anzahl lateraler Sprosse (b), Totale Biomasse in mg (c), Lebensdauer der
Blétter in Jahren (d), Anzahl der Blétter pro mm Stamm (e) und Relative Blatt-Biomasse in % der tota-
len Biomasse (f) von Empetrum in den verschiedenen Habitaten. Die braunen Balken reprisentieren den
Birkenwald (b), die griinen Balken die alpine Tundra mit méichtiger Schneedecke (d) und die grauen
Balken die alpine Tundra mit geringer Schneedecke (s). Die Linien oberhalb der Balken zeigen Kon-
traste zwischen b+d vs. s als Effekt der Schneedeckung im Winter und zwischen b vs. d als Effekt der
Lichtverfiigbarkeit wahrend der Vegetationsperiode. Eine Unterbrechung der Linie markiert signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen.

Zusitzlich zu den morphologischen Analysen wurden wihrend der Fruchtreife die Anzahl an Beeren pro
Spross, sowie die Anzahl der Samen pro Beere ermittelt.

Dabei zeigte sich, dass Empetrum im s-Habitat (0,07 = 0,01) mehr Beeren pro Spross produziert als in
den b- und d-Habitaten (b: 0,02 £+ 0,00; d: 0,04 + 0,01). Bei der Anzahl der Samen pro Beere hingegen
gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Habitaten (b: 7,75 £ 0,1; d: 7,64 = 0,1; s: 7,86
0,1).
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Teilprojekt 2: Bliuhph&anologie von Empetrum in den Habitaten mit unterschiedlicher
Schneedeckung

Zur Analyse der Blithphédnologie von Empetrum wurde im Jahr 2013 in Nord-SC und Siid-SO sowie 2014
in Nord-SC und Nord-SO direkt nach der Schneeschmelze im Friihjahr der Beginn und die Zeitspanne der
Vollbliite an jeweils 100 Sprossen pro Habitat untersucht. Die Vollbliite beginnt, wenn die Staubbltter
mit den Pollen aus der Bliitenknospe heraushéngen und der Pollen ausgelassen wird. Dann kann bei der
windbestdubten Art ein Pollenaustausch zwischen einzelnen Individuen stattfinden.

In Okosystemen, die sehr stark durch die Dauer der Schneedeckung geprigt sind, wird die Bliihphénolo-
gie stark durch den Zeitpunkt der Schneeschmelze beeinflusst (KUDO & HIRAO, 2006).

Fragestellung: Blitht Empetrum in den verschiedenen Habitaten trotz unterschiedlicher Schneeschmelze
zeitgleich, so dass ein Pollenaustausch zwischen den Habitaten moglich ist?

Antwort: Ja, Empetrum erreicht die Vollbliite in den drei Habitaten relativ zeitgleich!

Obwohl der mittlere zeitliche Abstand von dem Beginn der Vollbliite zum Datum der Schneeschmelze
zwischen b +d (b: 6,7 £ 1,9; d: 7,9 = 1,2 Tage) und s (45,6 = 4,1 Tage) sehr stark variiert, wird der
Zeitpunkt der Vollbliite anndhernd zum gleichen Zeitpunkt erreicht (s. Abb. 3). Dadurch wird ein Pollen-
austausch und somit Genaustausch zwischen den verschiedenen Habitaten potenziell ermoglicht (KAWAI
& Kupo, 2011).

Abb. 3: Darstellung des Zeitraumes (Tage des Jahres seit 1. Januar) der Vollbliite von Empetrum in den ver-
schiedenen Habitaten (braun=b, griin=d, grau=s). k.A. kennzeichnet fehlende Werte fiir den Zeitraum
der Vollbliite, wenn in den jeweiligen Plots keine Bliiten vorhanden waren bzw. fiir den Tag der
Schneeschmelze, wenn keine Daten vorlagen. Die Sterne kennzeichnen den Tag der Schneeschmelze
(als Tag des Jahres seit 1. Januar) in den jeweiligen Plots.

Teilprojekt 3: Landschaftsgenetik und klonale Struktur von Empetrum in den Habitaten
mit unterschiedlicher Schneedeckung

In diesem Teilprojekt soll untersucht werden, ob die beobachteten morphologischen Unterschiede bei
Empetrum auf genetischen Unterschieden beruhen, oder ob es sich dabei um eine hohe phénotypische
Plastizitdt handelt, bei der die Umweltbedingungen einen starken Einfluss auf das Erscheinungsbild (z. B.
die Wuchsform) des einzelnen Individuums haben (SCHLICHTING, 1986). Hierfiir wurden in allen drei
Habitaten in jedem der vier Gebiete jeweils 75 Sprosse iiber eine moglichst groBe rdumliche Distanz
gesammelt, die dann mittels AFLP (amplified fragment-length polymorphism; dient der Analyse von
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DNA-Sequenzen, um genetische Unterschiede zu erkennen) analysiert werden sollen. Derzeit finden die
landschaftsgenetischen Analysen am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ) in Halle (Saale)
statt.

Fragestellung: Weisen Individuen der verschiedenen Habitate unterschiedliche Genpools auf?

Des Weiteren soll untersucht werden, wie die klonale Struktur von Empetrum in den verschiedenen
Habitaten ist. Durch vegetative Vermehrung, wie sie bei Empetrum iiberwiegend auftritt, bilden sich
grofle, genetisch identische Klone, die sich iiber groBere rdumliche Distanzen erstrecken kénnen. Dahin-
gegen fiihrt sexuelle Vermehrung (durch Samen) zu einer hdheren genetischen Vielfalt. Im Rahmen der
morphologischen Untersuchungen wurde eine erh6hte Beeren- und Samenproduktion im s-Habitat beo-
bachtet. Das konnte darauf hinweisen, dass dieses Habitat bessere Bedingungen fiir die sexuelle Repro-
duktion von Empetrum bietet.

Um die klonale Struktur von Empetrum zu untersuchen, wurden nach einem festen Probenahme-Schema
Sprosse in den jeweiligen Habitaten gesammelt, die derzeit ebenfalls am UFZ in Halle mittels AFLP
analysiert werden.

Fragestellung: Gibt es Unterschiede in der genetischen Vielfalt durch hohere sexuelle Reproduktion bzw.
geringere klonale Ausbreitung an Standorten mit geringer Schneedeckung?
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Klimawandel-angepasstes, post-konservatives Management halb-offener
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nagement, Simulationsmodelle

GroBflachige extensive Weidesysteme stellen aufgrund ihrer halb-offenen Landschaftsstruktur und der
damit verbundenen Lebensraumvielfalt vielfach Biodiversitits-Hotspots mit regional repridsentativem
Charakter dar (z. B. FINCK et al. 2002, SCHLEY & LEYTEM 2004, LEDERBOGEN et al. 2004, VITTOZ 1998,
GALLANDAT et al. 1995). In Mitteleuropa sind sie als Reliktokosysteme in der Regel nur auf marginalen
Standorten (Hochlagen, trockene bzw. nasse und meist néhrstoffarme Flachen) in Form von Waldweiden
und Heiden erhalten geblieben und bieten durch die Kombination extremer Standortbedingungen mit
extensiver Nutzung wichtige Riickzugsgebiete fiir seltene und geféhrdete Arten. Trotz des nachgewiese-
nen naturschutzfachlichen Mehrwertes von Wald-Offenland-Mosaiken (LEDERBOGEN et al. 2004) und
ihres dramatischen Riickgangs im vergangenen Jahrhundert sind mitteleuropdische Waldweiden im
Gegensatz zum Beispiel zum LRT 4030 (trockene europdische Heiden) nicht als Lebensraumtyp im
Anhang der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH) gelistet (BERGMEIER et al. 2010). Auch in den themati-
schen Programmen der CBD werden sie nicht explizit behandelt, obwohl hier viele Aspekte einschligig
sind, wie zum Beispiel die Biodiversitit von Wéldern, Trockengebieten, Berggebieten, Agrarlandschaften
oder durch Tier-Pflanze Interaktionen geprigte Komplexlandschaften. Die Naturschutzprogramme der
Lénder fokussieren in der Regel auf die (geholzfreie) Lichtweidefliche und beférdern dadurch indirekt
die Segregation der Habitatkomplexe (LEDERBOGEN et al. 2004).

Grof3flachig extensive Beweidung wird aktuell zum Biodiversitdtserhalt in der Kulturlandschaft und als
Managementstrategie auf einigen Naturerbeflichen Deutschlands eingesetzt (z. B. die Oranienbaumer
und die Doberitzer Heide). Das Flichenmanagement beruht dabei in der Regel auf traditionellen Bewirt-
schaftungsweisen (Waldweide, Heidenutzung) oder kombiniert diese zu halb-natiirlichen (Oranienbaumer
Heide, FELINKS et al. 2012) oder fast natiirlichen (Doberitzer Heide, ANDERS et al. 2004) Nutzungs-
systemen. Uber die positiven Effekte auf die Biodiversitiit hinaus wird diesem Ansatz aufgrund seiner
langen Tradition {iber die Klimafluktuationen vergangener Jahrhunderte hinweg auch eine gewisse Ro-
bustheit gegeniiber zukiinftigen Klimadnderungen unterstellt. Dabei wird jedoch vernachléssigt, dass (i)
meist nur ein Teil der traditionellen Bewirtschaftung realisiert werden kann (arbeitsintensive Weidepflege
durch Entbuschung, regelmiBiger Holzeinschlag und Heidemahd unterbleiben oder werden nur extensiv
praktiziert) und dass (ii) sich der rezente Klimawandel im Vergleich zu fritheren Jahrhunderten mit enor-
mer Geschwindigkeit vollzieht. Hinzu kommt, dass (iii) gerade die marginalen Standorte, auf denen
Waldweidesysteme heute zu finden sind oder wieder etabliert werden, in der Vergangenheit oft Aushage-
rungssysteme waren (Nahrstoffexport, Plaggen, Erosion, Heidebrennen etc.). Luftbiirtige Eutrophierung
revidiert diese Standortdegeneration heute teilweise, wodurch sich die Standortpotentiale fiir einige
Zielgesellschaften des Naturschutzes, wie z. B. Kalkmagerrasen negativ verdndern (eigene unveroff.
Studie zur Stickstoffanreicherung in Waldweiden des Schweizer Jura). Die Frage ist, ob und inwieweit
solche, der Erreichung der Zielzusténde teilweise zuwider laufende Wirkungen iiberregionaler und globa-
ler Einfliisse dauerhaft durch traditionelle Bewirtschaftungsweisen abgepuffert werden konnen. Daraus
ergibt sich der Bedarf fiir post-konservative Managementstrategien, die Nutzungs- und Klimawandel-
induzierte Dynamiken aktiv aufgreifen.

Halb-offene Landschaften stellen auf den waldfahigen Standorten Mitteleuropas sensible Gleichgewichts-
zustdnde zwischen zwei gegenldufigen Prozessen dar: einerseits die Unterdriickung von Gehodlzaufwuchs
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durch selektiven Tritt und Verbiss der Weidetiere und andererseits der natiirliche Prozess der progressi-
ven Sukzession zum Wald (z. B. OLFF et al. 1999, ROSENTHAL 2010). Beide Prozesse werden durch
Klima- und Nutzungsfaktoren in unterschiedlicher Weise beeinflusst. Daraus resultiert ein hohes Anpas-
sungspotential an Klima- und Nutzungsverdnderungen, denn die Struktur der Wald-Offenland-Mosaike
reagiert dynamisch. Extensive Weidesysteme qualifizieren sich dadurch als zukunftsfahige und nachhalti-
ge Okosysteme. Die Vorhersage der Landschaftsdynamik und damit der Entwurf von Managementstrate-
gien ist jedoch aufgrund der Faktorenvielfalt und der Interaktionen der beteiligten Prozesse sehr komplex:
so beeinflussen verldngerte Vegetationsperioden, Sommertrockenheit, erhéhte Winterniederschldge und
Schneehdhen das Futterangebot und die Raumnutzung der Weidetiere (z. B. GAVAZOV et al. 2013). Dabei
ergeben sich wiederum Riickkopplungen zum Geholzverbiss und zusammen mit den direkten Klimawir-
kungen auch zur Gehoélzetablierung. Die Bestandsentwicklung von Gebiisch und Wald beeinflusst lang-
fristig wiederum das Weideverhalten. Die Ableitung von Klima- oder Management bedingten Entwick-
lungen auf Landschaftsebene ist monokausal nicht moglich. Lokale und kurzfristige positive Effekte von
Eingriffen konnen sich im langfristigen Okosystemkontext kontraproduktiv auswirken. Umgekehrt kann
die Erzielung langfristig positiver Entwicklungen auf Landschaftsebene lokal destruktive Eingriffe erfor-
dern (z. B. Entkusselung, Schwendung).

Seit 2003 wurden zur Analyse landschaftsstruktureller Dynamik in Waldweiden mehrere Modellansétze
entwickelt um Ursache-Wirkungs-Zusammenhéinge und Konsequenzen des Nutzungs- und Klimawandels
auf die Habitatstruktur und das Arteninventar darzustellen (LEDERBOGEN et al. 2004, GILLET 2008,
PERINGER & ROSENTHAL 2011, PERINGER et al. 2013). Die Studiengebiete spannen einen Gradienten in
der Hydrologie von trocken (Ddberitzer Heide bei Potsdam) bis nass (oberbayerische Moorlandschaft)
und in der Kontinentalitit vom Schweizer Jura bis in die ruménischen Siidkarpaten. Speziell fiir die
Waldweiden des Schweizer Jura wurden im Forschungsvorhaben MOUNTLAND gestiitzt auf das rdum-
lich explizite Simulationsmodell WoodPaM gekoppelte Landnutzungs- und Klimaszenarien untersucht.

Die rdumlich-expliziten Klimawandel-Simulationen zeigen kurz- und mittelfristig im Wesentlichen
Fluktuationen im Waldanteil, mit dem jedoch auch Habitat-strukturelle Verdnderungen verkniipft sind.
Die Anpassung des Landschaftsmosaikes an wirmeres und das Baumwachstum forderndes Klima bei
gleich bleibender Nutzungsintensitit fiihrt primér zur Bewaldung marginaler Flachen, l4sst aber auch die
Baumetablierung im intensiver beweideten Offenland zu (Abb. 1). Damit geht Lebensraum fiir natur-
schutzfachlich hochwertige Zielgesellschaften, z. B. die Trockenrasen im Schweizer Jura, aber auch die
Kleinseggenrieder in bayerisch-voralpinen Viehweiden (LEDERBOGEN et al. 2004) direkt verloren. Im
intensiver beweideten Offenland entsteht durch Verbuschung voriibergehend ein qualitativ und quantita-
tiv hochwertiges Lebensraumangebot (Wald-Offenland Okotone). Dies gilt insbesondere auf durch ehe-
malige Ubernutzung in kiihlerem Klima aktuell waldarmen Flichen. Langfristig ergeben sich jedoch
aufgrund der Verschiebung der Vegetationszonen im Klimawandel unausweichliche und grundlegende
Veridnderungen von Wald-Offenland-Mosaiken im Berggebiet, weil sich das 6kologische Verhalten der
dominanten Baumarten durch Zuwanderung neuer Baumarten (mit anderen sukzessionswirksamen Eigen-
schaften, wie Diasporenausbreitung, Verbissresistenz, Schattentoleranz des Jungwuchses usw.) veréndert.
In den Hochlagen des Schweizer Jura tendieren lichte beweidete Fichtenwilder (die Jungviehweide im
Nordwesten der Abb. 1) dazu sich zu verdichten, weil in milderem Klima die Schattentoleranz der Fichte
zunimmt (AMMER 1998). Dadurch werden Wald und Offenland zunehmend segregiert. Auch ist die
Immigration der Buche zu erwarten, die unter Beweidung bekannte Hutewaldstrukturen mit dispers
verteilten Einzelbdumen ausbildet. Besitzen solche Baumveteranen auch groflen naturschutzfachlichen
Wert (Altholz), so verschwinden die fiir die Fichten typischen, graduellen Ubergiinge von Offenland zu
Wald.
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Temperaturanstieg +4 K, geringfligige Verlagerung der Niederschlage ins Winterhalbjahr
(IPCC-SRES 2000: moderates Szenario B2)

Legende zur Luftbildinterpretation und Simulationsergebnissen: Dunklere Griintone symbolisieren Klassen hoherer
Baumbedeckung (definiert als Phytozonoseklassen 1000 bis 4000 nach GALLANDAT et al. 1995).

Abb. 1:

Oben: Aktuelle Nutzung der Sdmmerungsweide ,,Pré aux Veaux“ im Schweizer Jura (46.525654° lat N
/ 6.205889° long E, GroBe ca. 1km?) auf 1300 m i NN (Karte: Biiro Jean-Bruno Wettstein, 1450 Ste-
Croix, Schweiz). Unten: Simulierte Vegetationsdynamik fiir ein moderates Klimawandelzenario (Inter-
governmental Panel On Climate Change 2000, B2) unter Fortfiihrung der aktuellen Landnutzung
(Milchvieh und Jungtierweide). Marginale, steinige Flachen, die als extensive Jungtierweide dienen
(Parc des génisses, Gl und G2) verwalden grofiflaichig und weitgehend homogen, wodurch neben Le-
bensraumstruktur vor allem wertvolle Kalkmagerrasenflichen verloren gehen. Aber auch auf der inten-
siveren Milchviehweide (Parc des vaches allaitantes, 1 bis 4) vergrofern sich vorhandene Baumbestén-
de und es etabliert sich Gebiisch. Zum einen vergrébern sich dadurch Landschaftsstrukturen, was die
Lebensraumqualitdt fiir Komplexbewohner einschrianken kann, es vergroBert sich jedoch auch die Fla-
che an Wald-Offenland Ubergéingen. Zielartenabhiingig konnen sich damit zukiinftige Entwicklungen in
Hotspots der Biodiversitidt ambivalent darstellen. Die Simulationen folgen dem Ansatz von (PERINGER
et al. 2013), fiir die prézisere Abbildung kurz- und mittelfristiger Dynamik wurde jedoch die Modellini-
tialisierung verbessert.

Grundlegende Unsicherheiten in der Prognose der zukiinftigen Landschaftsdynamik ergeben sich aus der
Stochastizitdt von Kolonisationsprozessen (PERINGER & ROSENTHAL 2011; PERINGER et al., noch un-
publizierte Studie) und der vom Klimawandel ebenfalls zu erwartenden héheren Intensitdt und Frequenz
von Storungsereignissen (Stiirme, Trockenperioden). Nach solchen Extremereignissen befinden sich die
Okosysteme und damit die Landschaftsstruktur lingere Zeit im Ungleichgewicht mit den herrschenden
Umweltfaktoren. Durch den Klimawandel geforderte invasive Arten kdnnen in diesem Zeitraum zum
Beispiel unbesetzte Nischen fiir die Etablierung nutzen, persistent bleiben und folgenreiche Dominanz-
verschiebungen in den Gesellschaften bewirken (z. B. die Traubenkirsche in der Oranienbaumer Heide).
Es sind jedoch gerade die groBflichigen Storungen wie Windwurf, Borkenkéferkalamititen oder Feuer,
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die die strukturelle Diversitét langfristig sichern, weil sie den Segregationsprozess von Wald und Offen-
land revidieren und marginale Standorte immer wieder fiir die Weidetiere 6ffnen (PERINGER et al., noch
unpublizierte Studie).

Zur Milderung des generellen Trends der Waldzunahme und der Wald-Offenland Segregation in Somme-
rungsweiden besteht agrarpolitisches Steuerungspotential, wie Abb. 2 und HUBER et al. (2013) zeigen.

Aktuelle Landschafts-
struktur (Luftbildinterpre-
tation aus dem Jahr
2000, dunklere Griintone
symbolisieren héhere
Baumdeckung)

Szenarien Business as usual Zahlungen fur Okologische Dienstleistungen

Simulierte Landschafts-
struktur nach 100 Jahren
zur Pointierung langfristi-
ger Konsequenzen des
agronomischen Wandels.

Abb. 2: Simulierte Vegetationsdynamik im Waldweide-Komplex ,,Les Planets-Les Cluds® im Schweizer Jura
(46.836828° lat N / 6.552043° long E, GroBe ca. 1,2km?) auf 1200 m ii NN fiir Viehzahlen, die entspre-
chend zwei Agrarpolitikszenarien differieren: Aus ,,Business as usual“ ergeben sich konstante bis ab-
nehmende Beweidungsintensititen, denen die Waldentwicklung folgt. Mit der Implementierung von
Zahlungen fiir Okologische Dienstleistungen an die Landwirte erscheint die Erhaltung struktureller
Diversitiat der Wald-Offenland-Mosaike auch im Klimawandel erreichbar, wenn sich auch Habitatstruk-
turen unweigerlich verdandern (unterliegendes Klimaszenario ist das moderate B2, Intergovernmental
Panel On Climate Change 2000). Die Beweidung und damit die Landschaftsentwicklung folgt neben
Marktpreisen dem demographischen Wandel (Uber- bzw. Aufgabe von Hofen aus Alters- und 6konomi-
schen Griinden) und ist damit Parzellen-spezifisch. (Quelle: HUBER et al. 2013).

Es miissen jedoch neue Wege beschritten werden, die gezielt 6kologische Dienstleistungen der Landwirt-
schaft fordern, welche wiederum spezifisch auf die Klimawandel-induzierte Okosystemdynamik zuge-
schnitten werden miissen. Damit ist es erforderlich iiber traditionelle Bewirtschaftungsweisen hinaus zu
gehen und Managementkonzepte zu entwickeln, die das Anpassungspotential extensiver Weidesysteme
an den Klimawandel nicht nur nutzen, sondern auch steuernd aufgreifen. Besonderes Augenmerk bedarf
es hier der Sicherung von Populationen von entsprechend anpassungsfihigen Zielarten und damit u. U.
der Neukonzeption von Managementzielen, da die Lebensraume als Ganze und von ihrem Typ her kaum
konservierbar erscheinen.

Fiir die Umsetzung der CBD auf extensiv beweideten Wald-Offenland Mosaiken ergeben sich folgende
Schlussfolgerungen:

Die intrinsische Dynamik der Systeme stellt ein grofles Anpassungspotential bereit, erfordert jedoch eine
sensibles und vorausschauendes Management, da Konsequenzen von Ereignissen (Stérungen) und Mal-
nahmen (Weidepflege und -filhrung) aufgrund des langsamen Gehodlzwachstums erst nach Jahrzehnten
offenbar werden. Hier ist die modellbasierte Analyse sukzessionaler Trends hilfreich, die auch die Anpas-
sung von Managementzielen an im Klima- und Landnutzungswandel sinnvoll erreichbare Zielzustande
unterstiitzen kann (Plastizitdt und Wechsel der dominanten Baumarten, zukiinftige Habitatstrukturen und
Zielarten).

116



Auf aktuell noch extensiv genutzten Flachen (z. B. aktive Sommerungsweiden) ist der Erhalt der Vieh-
zahlen oberste Prioritdt. Bei der Konzeption der dafiir i. d. R. notwendigen FérdermafBnahmen soll der
Okosystemansatz der CBD beriicksichtigt und der Erhalt von Wald-Offenland Mosaiken als komplexes
Ganzes unterstiitzt werden. Auf Deutschland iibertragbare Ansétze finden sich fiir die Waldweiden des
Schweizer Jura (PERRENOUD et al. 2003): Hier ist die Erhaltung eines gewissen Gehdlzbedeckungsgrades
unabhingig von der exakten Lokalisierung der Geholzbestinde auf der Gesamtfliche Managementziel.
Damit wird auch der Dynamik der Mosaiklandschaft addquat Raum gegeben, weil weder Wald noch
Weide ortlich fixiert sind (shifting-mosaics, OLFF et al. 1999) und die temporére Entwicklung von Verbu-
schungsokotonen lebensraum-bereichernd zugelassen werden kann (PERINGER & ROSENTHAL 2009). Um
jedoch der strukturellen Simplifizierung durch ebenfalls intrinsische Wald-Offenland Segregation entge-
gen zu wirken sollen FérdermaBBnahmen den Plenterbetrieb und auch groBere Kahlschldge als Storungen
einschlieBen. Kleinfldchige Auflichtung der Baumschicht kann lokal die Diversitdt in beweideten Wald-
bestidnden fordern. Um der Wald-Offenland Segregation auf Landschaftsebene entgegen zu wirken und
marginale Standorte dauerhaft fiir die Weidetiere attraktiv zu halten, sind groBflichige Stérungen erfor-
derlich, die weit iiber die ,,Wiederoffnung* rezent verbuschter Flachen hinaus gehen kann. Unterstiitzung
fiir die mutige Konzeption und Folgenabschétzung solch u. U. nicht historisch dokumentierter Eingriffe
kénnen Modelle liefern (Luftbilder aus dem zweiten Weltkrieg decken nur eine Baumgeneration ab und
sind deswegen in ihrer Aussagekraft zur Systemdynamik stark eingeschrinkt, zumal des seitherigen
dramatischen Landnutzungswandels).

Die Notwendigkeit grof3flachiger und intensiver Storungen fiir die Vitalitit der Lebensraumvielfalt pra-
destinieren GroBschutzgebiete zu Freilandexploratorien der Storungs-induzierten Klimawandelanpassung
unter extensiver Beweidung. Nur hier bestehen ausreichend Abstandsflichen zur agrarisch und forstlich
genutzten Umgebung um Feuer, Sturmwurf und Insektenkalamitéten in Kernzonen zulassen und auch
initiieren zu koénnen (vgl. Nationalpark Bayerischer Wald). Auch bedarf es einer minimalen Flachengrofe
fiir den Erhalt ungestorter Restflichen (Habitatkontinuitéit, Quellpopulationen). Einige Naturerbefldchen
Deutschlands bieten dafiir hervorragendes Potential, zumal die Weidetiere durch Diasporenausbreitung
die Regenerationssukzession befordern (SCHULZE et al. 2014). Grof3e Flachen bieten auch die Moglich-
keit verschiedene Ziele des Naturschutzes auf der gleichen Flache zu erreichen, z.B. die von der Nationa-
len Biodiversitétsstrategie angestrebte Wildnisentwicklung und der Erhalt von FFH Relevanten Offenland
Lebensrdumen, wie z. B. den trockenen européischen Heiden (ROSENTHAL et al. 2014).
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Hintergrund

Weltweit tragen der Verlust und die Degradierung von natiirlichem Lebensraum entscheidend zum Riick-
gang der Biodiversitdt bei (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005). Ein Grofteil der Habitatverluste
ist dabei direkt auf menschliche Handlungen zuriickzufiihren. Je nach Art und Stirke des Einflusses kann
dies zu unerwiinschten irreversiblen Zustandsinderungen von Okosystemen fithren. Dieser Zusammen-
hang ist retrospektiv oft klar (SCHEFFER et al. 2001). Unser Verstindnis von Okosystemen ist aber bei
weitem nicht umfassend genug, um die Folgen menschlicher Eingriffe auf Okosysteme voraussagen zu
konnen (FOLKE et al. 2002).

Im Zuge der Ratifizierung des Ubereinkommens iiber die Biologische Vielfalt hat sich ein GroBteil aller
UN-Mitgliedsstaaten zum Ziel gesetzt, Biodiversitit zu schiitzen. Im Jahre 2002 wurden die ,,2010 tar-
gets* festgelegt. Eines der Ziele war es, den Biodiversitatsverlust signifikant zu reduzieren. Dieses Ziel
wurde nicht erreicht (BUTCHART et al. 2010). Im Jahr 2010 wurde dafiir in Nagoya, Japan, ein Plan mit
strategischen Zielen festgelegt, die bis 2020 durch die Staatengemeinschaft erreicht werden wollen. Diese
sind in den 20 sogenannten ,,Aichi Biodiversity targets* formuliert. Das ultimative Ziel ist es, bis 2050 in
einer Welt ohne Biodiversititsverluste und Degradierung von Okosystemen zu leben.

Szenarien in denen sowohl das menschliche Wohlergehen verbessert, als auch natiirliche Ressourcen
bewahrt wurden, waren bisher schwer bis gar nicht zu realisieren (MCSHANE et al. 2011). Zusétzlich ist
es, aufgrund der Komplexitdt und Dynamik der zugrunde liegenden Systeme und ihrer Interaktionen oft
nicht moglich, die Folgen der getroffenen Handlungsentscheidungen im Voraus zu kennen. Alleine auf-
grund des mangelnden Verstidndnisses oder der fehlenden Kenntnis der Faktoren, die die Resilienz von
sozio-Okologischen Systemen beeintrichtigen, sind diese Empfehlungen zwangslaufig mit Unsicherheiten
verbunden. Resilienz ist hierbei die Tendenz eines Systems sich kontinuierlich zu veréindern und an neue
Bedingungen anzupassen ohne dabei kritische Schwellenwerte zu {iberschreiten (WALKER et al. 2004,
FOLKE et al. 2010). Das bedeutet, dass Handlungsempfehlung nur dann sinnvoll implementiert werden
konnen, wenn sie in einem folgenden Prozess stidndig neu evaluiert und angepasst werden, d. h. flexibel
und offen fiir neue Erkenntnisse sind (FOLKE et al. 2002). Das Verstindnis dieser Zusammenhénge ist
insbesondere in den Regionen wichtig, in denen Menschen existentiell von den Ressourcen abhédngen, die
natiirliche Okosysteme bereitstellen. Mit dem mdglichen Zusammenbruch dieser Okosysteme wiirde in
diesen Fillen die Lebensgrundlage der Menschen wegbrechen.

Studiengebiet

Madagaskar ist eines der d&rmsten Lander der Welt (UN DEVELOPMENT PROGRAMME 2014). Hier leben
ca. 81 % der Bevolkerung unter der internationalen Armutsgrenze von 1,25 US$ pro Tag (UN DEVELOP-
MENT PROGRAMME 2014). In unserer Untersuchungsregion, dem Mahafaly Plateau, im Siidwesten des
Landes, ist ein groBer Teil der Bevolkerung abhéngig von Landwirtschaft und nicht in der Lage, ihre
Versorgung fiir ein komplettes Jahr sicherzustellen. Die Bewohner weichen dabei zu Zeiten von Nah-
rungsknappheit auf Ressourcen aus, die der Wald zur Verfiigung stellt (z. B. wilde Yamssorten; SULAMA
2011). Wilder werden des Weiteren fiir Feuerholz, Bauholz und Medizinalpflanzen genutzt. Sie sind
besonders gefihrdet durch Uberweidung (besonders die Regeneration des Waldes), Holzkohleproduktion
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und teteke (Brandrodungswanderfeldbau; BRINKMANN et al. 2014). Die Abhédngigkeit der lokalen Bevol-
kerung von den durch das Okosystem bereitgestellten Ressourcen, sowie die steigenden Bevolkerungs-
zahlen in der Region, verstiarken den Druck auf die verbliebenen Wilder.

Madagaskar zihlt zu den 35 biogeographischen Regionen der Erde die durch sehr hohe Endemismusraten
der Fauna und Flora und eine aullergewohnlich starke Bedrohung der natiirlichen Lebensrdume charakte-
risiert sind. In diesen Biodiversititshotspots sind nur noch wenige der urspriinglichen Fldchen natiirlicher
Vegetation erhalten und viele dieser Flachen schrumpfen (SLOAN et al. 2014). Im Untersuchungsgebiet
ging die bewaldete Flache in den letzten 40 Jahren auf 55 % ihrer urspriinglichen Ausdehnung zuriick
(BRINKMANN et al. 2014). Seit den 70er Jahren leidet der Siiden Madagaskars zudem unter einem sich
verdndernden Regenregime und haufiger wiederkehrenden Diirren (u. a. CASSE et al. 2004, SULAMA
2011).

Die Artenvielfalt in der Region ist erstaunlich hoch und einzigartig. Viele Pflanzenarten und einige der
Tierarten sind endemisch fiir diesen Teil der Insel (PHILLIPSON 1996, GOODMAN et al. 2002). Der Schutz
dieser einzigartigen Ressourcen soll durch den ca. 2.000 km* groBen Tsimanampetsotsa Nationalpark
gewihrleistet werden. Innerhalb des Parks befindet sich eines der grofiten noch zusammenhéngenden
Waldgebiete ganz Madagaskars, dessen Waldfldche aber im Riickgang begriffen ist (OFFICE NATIONAL
POUR L’ENVIRONNEMENT et al. 2013).

Forschungsschwerpunkte/Ziele

Das Ziel ist es Diversitit und natiirlichen Lebensraum so zu erhalten, dass die vom Okosystem bereitge-
stellten lebensnotwendigen Ressourcen moglichst nachhaltig erhalten bleiben und damit der Bevolkerung
zur Verfiigung stehen. Eine Mdglichkeit, die Erndhrungssicherheit fiir eine wachsende Bevolkerung zu
garantieren, ist die Steigerung der Produktivitit des agropastoralen Systems. Dabei darf Landnutzung
nicht auf Kosten der biologischen Vielfalt und ohne Beriicksichtigung kultureller Bediirfnisse erfolgen.
Beides sind integrale Bestandteile der systemimmanenten Fahigkeit, sich an Verdnderungen anpassen zu
kénnen (VON HELAND & FOLKE 2014).

Vor diesem Hintergrund untersuchten wir den Einfluss von Landnutzung auf die Diversitdt von Reptilien,
einer im Projektgebiet sehr artenreichen Tiergruppe mit einem hohen Anteil an vom Aussterben bedroh-
ten Arten (JENKINS et al. 2014). Wir beschéftigten uns dabei unter anderem damit herauszufinden, ob der
Erhalt von Gehélzpflanzen in der Agrarlandschaft, als strukturgebende Einheiten auf Landschaftsebene,
den Verlust von Diversitdt verringern kann. Dies kann eine Mdglichkeit darstellen, Biodiversitdt in der
Region zu erhalten. Konkrete Forschungsfragen waren dabei: (i) wie stark wirken sich verschiedene
Formen der Landnutzung auf den Artenreichtum von Reptilien aus? (ii) Kann der Erhalt struktureller
Heterogenitédt der Habitate zum Erhalt von Biodiversitét beitragen? (iii) Ist der Erhalt von Kernwildern
wichtig fiir die Erhaltung der Biodiversitét?

Das Ziel ist es, die gewonnen Erkenntnisse in Handlungsempfehlungen mit einflieBen zu lassen, die dazu
beitragen, Biodiversitét langfristig zu schiitzen und eine Bereitstellung der natiirlichen Ressourcen nach-
haltig zu gewéhrleisten.

Der Einfluss von Hecken auf Artenreichtum auf lokaler Ebene

Menschliche Einfliisse kdnnen zu einer Verarmung der Vegetationsstruktur fithren (FOLEY et al. 2005).
Schon lange ist bekannt, dass die Struktur der Landschaft mit dem Artenreichtum und der Zusammenset-
zung von Artengemeinschaften zusammenhéngt (z. B. KARR & ROTH 1971, TODD & ANDREWS 2008,
BAR-MASSADA & WOOD 2014). Wir stellten uns die Frage, ab welcher strukturellen Verdnderung der
Landschaft ein drastischer Riickgang des Artenreichtums zu verzeichnen ist. Dazu haben wir den Arten-
reichtum von vier unterschiedlich genutzten Landschaften verglichen. Es wurden Transekte in (i) ge-
schiitztem Wald (Nationalpark oder durch lokale Tabus geschiitzt), (ii) degradiertem Wald (Holzkohle-
produktion, Viehweide, Feuerholzsammlung) und Agrarflichen (iii) mit und (iv) ohne Hecken an den
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Feldrandern beprobt. Wir konnten nachweisen, dass Landnutzung erst ab einem starken Verlust von
Vegetation und der durch sie zur Verfiigung gestellten Strukturen zu einem Einbruch des Artenreichtums
fiihrt (Abb. 1; LAUSTROER 2013). Diese Ergebnisse zeigen, dass Hecken an Feldrdndern zum Erhalt des
Artenreichtums auf lokaler Ebene entscheidend beitragen kdnnen.

geschiitzter degradierter Acker mit
= Wald =  Hecke
hoher AR Wald
Acker ohne Hecke
geringer AR
strukturreich strukturarm
Abb. 1: Der Artenreichtum (AR) geht in der Landschaft erst zuriick, wenn die strukturelle Verarmung eine

Schwelle tiberschreitet.

Vegetationsstrukturen erhalten Diversitat in der Region

Um zu untersuchen, ob der Erhalt von Strukturen in der Landschaft den regionalen Artenreichtum beein-
flusst, haben wir in einem Gebiet von ca. 500 km?* zu diesem Zweck 120 Transekte beprobt, die verschie-
denen Landbedeckungsklassen in einem Gradienten von Wald bis Offenland zugeordnet waren. Dabei
verringerte sich die strukturelle Heterogenitdt der Vegetation in Richtung der unbewaldeten Flidchen
(Abb. 2). In dem von uns untersuchten System konnten wir zeigen, dass der kleinrdumige Erhalt von
Vegetationsstrukturen, d. h. der Verbleib kleiner Busch- und Baumgruppen in der Landschaft, effektiv
zum Erhalt des Artenreichtums von Reptilien in der Region beitragen kann, da der Artenverlust drastisch
vermindert wird.

Nichtsdestotrotz bleiben Schutzgebiete auch hier wichtige Elemente des Biodiversitdtsschutzes, da nur sie
auch fiir seltene und besonders stérungsanfillige Arten Lebensraum bieten (s. a. WASIOLKA & BLAUM
2011). So haben wir ca. 17 % aller Arten ausschlieBlich innerhalb der Grenzen des Tsimanampetsotsa
Nationalparks nachweisen konnen.

Die Rolle von Kernwéldern fur den Diversitatserhalt

Innerhalb der Schutzgebiete befinden sich die grofiten Kernwaldgebiete dieser Region. Wir stellten uns
die Frage inwieweit diese Wélder eine zusétzliche Komponente sind, die zum Biodiversititserhalt beitra-
gen. Dazu untersuchten wir den Zusammenhang von Artenreichtum und der Entfernung zu Kernwéldern
(nach BRINKMANN et al. 2014), um die Rolle der Kernwiélder fiir den Diversitdtserhalt in unserer Unter-
suchungsregion zu beschreiben. Als Kernwélder bezeichneten wir Wiélder, die mindestens 120 m von der
Waldgrenze entfernt lagen (s. BRINKMANN et al. 2014). Wir fanden keinen eindeutigen Zusammenhang
zwischen Artenreichtum und der Distanz zu Kernwéldern. Vielmehr zeigte sich, dass der Zusammenhang
von Artenreichtum und der Entfernung zu Kernwéldern stark von der betrachteten Gemeinschaft abhéngt.
So konnten wir zeigen, dass, im Gegensatz zur Anzahl tagaktiver Arten, die Anzahl nachtaktiver Repti-
lienarten schon bei geringer Entfernung zu Kernwéldern abnimmt und bei zunehmender Entfernung
gering bleibt. Dieses Resultat konnte indizieren, dass sich die funktionelle Zusammensetzung der Ge-
meinschaften mit der Entfernung zu Kernwéldern verandert und damit auch Skosystemare Prozesse
beeinflusst sein konnten. Es ist bisher noch sehr wenig iiber die Biologie und Okologie der meisten Repti-
lien in der Untersuchungsregion bekannt, was die Bestimmung des Einflusses auf diese Prozesse schwie-
rig macht.
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Abb. 2: Der Artenreichtum von Reptilien wurde zwischen den hier exemplarisch dargestellten fiinf Landbede-
ckungsklassen verglichen (nach BRINKMANN et al. 2014). Diese unterscheiden sich strukturell in der
prozentualen Bedeckung mit Geholzpflanzen.

Schlussfolgerungen

Wir konnten zeigen, dass der Erhalt von Strukturen in der vom Menschen genutzten Landschaft, sowohl
lokal als auch regional zu einer Verringerung des Artenverlustes beitragen kann. Effektiv gemanagte
Nutzflichen konnen dabei grofe zusammenhéngende Waldflichen nicht ersetzen. Jedoch konnen sie
durch die Minimierung des Diversitétsverlusts die Kapazitit der genutzten Systeme auf Verdnderungen
zu reagieren erhohen (ELMQVIST et al. 2003).

Zwangsléaufig kann die Erforschung der Einfliisse menschlichen Handelns auf Biodiversitit nur einer von
vielen Aspekten sein, der dazu beitrdgt einen nachhaltigen Systemzustand zu erreichen. Dennoch bleibt es
unbedingt notwendig so viel wir konnen iiber diese Interaktion zu erfahren, um die Mdoglichkeit zu bieten
flexibel auf Stérungen und Verdnderungen reagieren zu konnen mit dem Ziel die Dienstleistungen der
Okosysteme zu erhalten.
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Biodiversitat kommunizieren - Wie ein komplexes Themenfeld in die Medien
gebracht werden kann

VERENA MULLER

Schlagworter: Medien, Gesellschaft, Wissenschaftskommunikation, Biodiversitatskommunikation, Sci-
ence-Policy-Schnittstelle, Netzwerk-Forum zur Biodiversitatsforschung Deutschland,
Kommunikationsstrategie

1 Wissenschaft und Medien im Dialog mit Politik und Gesellschaft

Wissenschaft und Journalismus gehéren zu den unverzichtbaren Eckpfeilern einer demokratischen Ge-
sellschaft. Trotz ihres oft schwierigen Verhéltnisses zueinander, ihrer notwendigen Unabhingigkeit
voneinander und ihrer in weiten Teilen unterschiedlichen Aufgaben erfiillen beide viele gemeinsame
gesellschaftliche Funktionen. Sie versorgen die Politik und Gesellschaft mit vielféltigen und mdoglichst
zuverldssigen Informationen, stirken Bildung und Wissen der Bevolkerung, regen zu demokratischen
Diskursen an und sollen eine Basis fiir begriindete politische, wirtschaftliche und technologische Ent-
scheidungen liefern (LEOPOLDINA, 2014).

Dariiber hinaus brauchen beide einander auch: Die Medien sind einerseits permanent auf der Suche nach
neuen Themenanregungen. Andererseits suchen sie wie die Wissenschaft selbst nach Zusammenhéngen,
Ausblicke und Antworten auf gesellschaftliche Fragen, die vor allem die Forschung liefern kann. Die
Wissenschaft kann die Medien wiederum als ihr Sprachrohr nutzen um fiir ihre eigene Akzeptanz und
Legitimation in Politik und Gesellschaft zu sorgen.

Auch die Politik selbst fragt nach den Erkenntnissen aus der Wissenschaft: ,,Der globalen Querschnitts-
aufgabe, biologische Vielfalt zu bewahren, ist Politik allein nicht gewachsen. Sie ist auf Unterstiitzung
angewiesen - insbesondere seitens der Wissenschaft®, formulierte es die Bundeskanzlerin Angela Merkel
im GruBwort zur Jahrestagung der Gesellschaft fiir Okologie (GfO) 2010.

Die Biodiversititsforschung nimmt damit eine essenzielle Rolle ein. Sie liefert die Wissensbasis aus
Zahlen und Fakten sowie Vorhersagen in Form von Modellen zur biologischen Vielfalt, stellt Zusam-
menhénge her und kann Handlungsoptionen und Lésungsansétze fiir das Problem des massiven Biodiver-
sititsverlustes anbieten.

Mogliche Entscheidungen bewertet die Politik dabei immer auch an der Akzeptanzfihigkeit der Offent-
lichkeit. Beide Akteure, sowohl Gesellschaft als auch Politik, fiir die Belange der biologischen Vielfalt zu
gewinnen, ist damit ein wesentlicher Schritt um politische Verédnderungen zu erwirken.

Dass auch das Interesse seitens der Bevdlkerung an Wissenschaftsthemen hoch ist, zeigen die im Juli
2014 veroffentlichten Ergebnisse des ,,Wissenschaftsbarometers™ der Initiative ,,Wissenschaft im Dia-
log“. Demnach sind ein Drittel der Deutschen an wissenschaftlichen Themen interessiert. Die Bedeutung
und der Nutzen von Wissenschaft und Forschung fiir die Gesellschaft in Deutschland werden von einer
groBBen Mehrheit als hoch eingeschétzt. Fiir die Mehrheit der Befragten ist der Einfluss der Wissenschaft
auf die Politik zu gering und knapp die Hilfte wiinscht sich, dass die Offentlichkeit stirker in Entschei-
dungen iiber Wissenschaft und Forschung einbezogen wird. Mehr als die Hilfte der Befragten mochte
trotz einer notwendigen Reduzierung der Staatsausgaben keine Kiirzungen bei den Ausgaben fiir For-
schung (WEIBKOPF et al., 2014).

127



2 Weitere Griunde fir Forscher zu kommunizieren

Neben den genannten gesamtgesellschaftlichen Aufgaben der Wissenschaft, gibt es viele weitere Griinde,
fiir Forscher zu kommunizieren. Wissenschaftler tun sich dabei selbst einen Gefallen, wenn sie sich Zeit
nehmen, das Erforschte interessant den Medien und damit der Bevdlkerung und den Entscheidern nahe-
zubringen. Gut geschriebene Texte und prignant formulierte Statements haben hier eine groBere Chance,
in der journalistischen Arbeit beriicksichtigt zu werden.

= Zurick in die Gesellschaft: Die Kommunikation der eigenen Wissenschaft bietet eine gute
Moglichkeit fiir den direkten Kontakt und den Austausch mit interessierten Teilen der Gesell-
schaft. Zudem kann dadurch die ,,Bringschuld* der Forschung gegeniiber der sie finanzieren-
den Offentlichkeit gebracht werden (LUGGER, 2013).

*  Glaubwiirdigkeit: Glaubwiirdigkeit der eigenen Forschung in der (kritischen) Offentlichkeit
und Politik entsteht nicht nur durch die verstandliche Darstellung von Information, sondern
auch durch Transparenz und Authentizitdt (LUGGER, 2013).

= Die Leser, Zuhorer und Zuschauer erwarten dabei Informationen tiber wissenschaftliche Er-
kenntnisse aus erster Hand. Deshalb sind Zitate von Wissenschaftlern wichtige Bestandteile
von Artikeln und Beitrdgen zu Forschungsthemen (LUGGER, 2013).

= Rezeption des eigenen Themas: Glaubwiirdigkeit, Transparenz und Authentizitit beeinflussen
wiederum die Rezeption des eigenen Themas in der Offentlichkeit und Politik und damit auch
bei den eigenen Finanzierungsquellen. Die Korrelation zwischen gesellschaftlicher/politischer
Akzeptanz und (Forder-)Mitteln ist enger geworden. Um als ,,Top-Wissenschaftler wahrge-
nommen zu werden, miissen sich die eigenen Forschungshypothesen im aktuellen Kontext
bewihren und aktuelle Herausforderungen aufgegriffen sowie Losungen angeboten werden.

= Korrektiv: Wissenschaftliche Publikationen sowie die Medienberichterstattung sind anfillig
fiir Fehler. Wissenschaftsjournalisten wie Forscher sind gefordert, auf solche Fehler aufmerk-
sam machen.

= Karriere: Zur Reputation von Wissenschaftlern zihlt zunehmend kommunikatives Engage-
ment. Viele Ausschreibungen fiir Forschungsgelder beinhalten einen gewissen Prozentsatz an
Mitteln, der fiir Kommunikation einzuplanen ist. Zudem gibt es steigende Tendenzen, jenseits
des Impact-Faktors andere Faktoren der Reputation einzubeziehen.

= Spal} und neue Erfahrungen: Durch eine positive Bestitigung seitens der Zuhdrer/ Zuschauer
oder seitens der Forscherkollegen kann ein Motivationsschub fiir die eigene Forschungsarbeit
erzeugt werden.

3 Die Rolle des Vermittlers: Das Netzwerk-Forum zur Biodiversitatsforschung
Deutschland (NeFo)

Damit die Biodiversitdtsforschung die Aufgabe erfiillen kann, politik- und gesellschaftsrelevantes Wissen
zu generieren, und dieses auch als solches wahrgenommen und in Entscheidungsprozessen beriicksichtigt
wird, bedarf es eines Instruments, das sich speziell der Férderung des Dialogs innerhalb der Wissenschaft
sowie zwischen Forschung, Politik und Offentlichkeit widmet (NEBHOVER, 2005). Als ein solches In-
strument der Forschungsvernetzung, Politikberatung und Offentlichkeitsarbeit wurde im Jahr 2009 das
Projekt ,,Netzwerk-Forum zur Biodiversititsforschung Deutschland* (NeFo, www.biodiversity.de) ins
Leben gerufen. Mit Unterstiitzung vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) wird
dieses Projekt am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ in Leipzig und dem Museum fiir
Naturkunde Berlin durchgefiihrt.
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3.1 Struktur von NeFo

Entsprechend seiner drei primédren Aufgaben Vernetzung, Politikberatung und Offentlichkeitsarbeit
richtet sich NeFo insbesondere an die folgenden Zielgruppen: 1. Forscherinnen und Forscher, 2. Akteure
aus Politik und Praxis, 3. Medien und Offentlichkeit.

Innerhalb von NeFo lassen sich zwei Arbeitsbereiche unterscheiden: Das Netzwerk und das Forum. Die
eher wissenschaftsinternen Aktivitdten, die eine bessere Kooperation und Koordination zwischen ver-
schiedenen biodiversititsbezogenen Forschungsdisziplinen und die Einbeziehung gesellschaftlich rele-
vanter Fragestellungen in die wissenschaftliche Arbeit zum Ziel haben, werden vom Netzwerk abgedeckt.
Das Forum widmet sich hingegen der Forderung des Dialogs zwischen Wissenschaft und Politik und der
Wahrnehmung der Biodiversititsforschung in der Offentlichkeit.

3.2 Pressearbeit in NeFo

Die NeFo-Pressearbeit nimmt die Mittlerrolle zwischen der Wissenschaftscommunity und den Medien
und damit der Offentlichkeit ein.

Ziel der Pressearbeit von NeFo ist es sowohl die Relevanz von Biodiversitit und ihrem rasanten Schwund
als auch die essentielle Rolle der Forschung bei der Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der Biodiversitét
stirker ins Bewusstsein von politischen Entscheidungstrigern und der Offentlichkeit zu rufen. Dieses
Feld in der Berichterstattung ist zumeist durch Nichtregierungsorganisationen dominiert. Durch NeFo ist
es jedoch gelungen, die Wissenschaft als weitere wichtige und ,,neutralere” Stimme hier stirker zu etab-
lieren, insbesondere durch die iiber die Jahre aufgebaute, vertrauensvolle Zusammenarbeit mit den Re-
daktionen einerseits und den Forscherinnen und Forschern andererseits.

Durch die kontinuierliche Pressearbeit von NeFo konnte die Resonanz der Biodiversititsforschung in den
Medien deutlich erhoht und vor allem auch Medien auBerhalb der Wissenschafts- und Biodiversititsszene
erreicht werden. Wichtigstes Instrument dafiir ist das Internetportal www.biodiversity.de. Kommunikati-
onsinhalte sind sowohl die Forschungsprojekte selbst als auch Bewertungen und Losungsansétze der
Biodiversitétsforschung zu aktuellen dréngenden Problemen in Verbindung mit der Biodiversitit. Es
bietet damit nicht nur eine Plattform fiir die Ergebnisse der Biodiversitéitsforschung, es greift auch aktuel-
le Themen aus der Politik und Forschung auf, stellt Zusammenhénge her und zeigt, was die Forschung
zur Losung gesellschaftlicher Probleme beitragen kann.

NeFo ist dabei grundsitzlich auf die inhaltliche Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern angewiesen. So besteht beispielsweise fortlaufend Bedarf an Expertinnen und Experten, die
sich bereit erklaren, von NeFo entworfene Texte zu kommentieren und weiterzuentwickeln oder als
Referentinnen und Referenten fiir Veranstaltungen bzw. als Interviewpartner fiir die Presse zur Verfiigung
zu stehen. Hier sind alle interessierten Biodiversititsforschenden eingeladen, sich einzubringen.

4 Biodiversitatsforschung und Medien

Medien zeigen grofles Interesse an Themen aus der Biodiversitdtsforschung und ihrer korrekten Darstel-
lung. Sie suchen nach Zusammenhéngen, Ausblicken und Antworten auf gesellschaftliche Fragen, die im
Zusammenhang mit der biologischen Vielfalt stehen. Diese kann vor allem die Biodiversititsforschung
liefern.

Aktuelle GroBereignisse der Biodiversitétspolitik, wie die im Oktober 2014 anstehende 12. Vertrags-
staatenkonferenz zum Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (COP 12) in Siidkorea, richten die
offentliche Aufmerksamkeit auf die Biodiversitit. Da die Biodiversititsforschung einen essentiellen
Akteur im politischen Prozess bildet, bietet sich zu einem solchen Anlass fiir sie eine besondere Chance
zu Wort zu kommen und auf ihre wichtige Rolle hinzuweisen sowie die eigene Arbeit zu prisentieren.
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4.1 Die Kommunikationsstrategie der Konvention zur Biologischen Vielfalt (CBD)

Entsprechend der Kernbotschaft der Konvention zur Biologischen Vielfalt (CBD) kénnen Biodiversitéts-
themen insbesondere dann erfolgreich an die Medien und die Offentlichkeit vermittelt werden, wenn
diese beiden Zielgruppen dazu animiert werden, die ,,verbliiffenden Zusammenhinge zwischen den
Menschen selbst und der Welt um sie herum zu entdecken (CBD, 2010).* Dadurch werden sie ,,sowohl
die Konsequenzen erkennen, die durch den Verlust der Biodiversitit drohen, als auch den enormen Ge-
winn, den wir erzielen, wenn wir sie bewahren und nachhaltig nutzen (CBD, 2010).“ Die CBD setzt daher
auf die Formel ,,Less loss, more love of nature and add action”, denn der Gedanke an Verlust wiirde
»Apathie statt Handeln™ bewirken. Ist die Gesellschaft demnach erst einmal von den Zusammenhingen
innerhalb der biologischen Vielfalt inspiriert, so will sie wissen, was sie tun kann, um ihren Verlust zu
stoppen.

Daher muss auch die Kommunikation der Biodiversititsforschung (CBD, 2010):

= Neugierde darauf wecken, dass die Bevolkerung ein Teil der Natur ist und mit ihr direkt ver-
flochten ist.

= Moglichkeiten aufzeigen, mit denen die Biodiversititsforschung dazu beitragen kann, die
Biodiversitdt zu bewahren und damit auch die Lebensgrundlage zukiinftiger Generationen zu
sichern.

=  Optimismus erzeugen, dass es noch nicht zu spdt zum Handeln ist und gemeinsam ein Wan-
del in Politik und Gesellschaft erzielt werden kann.

= Dabei darf sie aber auch die Dringlichkeit nicht vergessen, mit der Biodiversitit jetzt erhalten
werden muss.

4.2 Praktische Hinweise fur die Kommunikation der eigenen Biodiversitatsforschung
Die Sicht eines Journalisten

Journalisten sind Héndler, und sie handeln mit Informationen. Diese bereiten sie zu interessanten und
ansprechenden Texten, Radio- und Fernsehbeitragen auf. Sprache ist ihr Medium. Wer sie variantenreich,
zielgerichtet und zielgruppengerecht einsetzt, macht sich verstdndlich und erreicht die Leser, Zuhorer
oder Zuschauer.

Journalisten orientieren sich an anderen Kriterien als die Wissenschaft. Sie beurteilen Themen nach ihrer
Aktualitit, nach der Relevanz fiir die Offentlichkeit, aber auch nach dem Unterhaltungswert. Die Exklu-
sivitdt von Information spielt oft eine grof3e Rolle. Das sind Kriterien, bei denen sich die Einschidtzungen
von Wissenschaftlern und Journalisten unterscheiden konnen.

Ein Thema aus Sicht der Journalisten umfasst fast immer auch die politischen, 6konomischen und sozia-
len Aspekte und nicht nur die wissenschaftlichen und technischen. Die journalistische Abgrenzung eines
Themas stimmt daher hdufig nicht mit der des Wissenschaftlers i{iberein. Daher muss hier eine besondere
Offenheit der Wissenschaft fiir Sichtweisen und Blickwinkel von auflen herrschen.

Wissenschaftler sollten sich informieren, mit welchem Medium sie kommunizieren, um zielgruppenge-
recht informieren und formulieren zu kdnnen. Dabei sollten Journalisten jedoch auch keineswegs unter-
fordert werden [Ausziige aus dem NeFo-Medientraining, 2010].

EinfUhrung in die Kommunikation mit Journalisten: Wie ein Wissenschaftler sein Thema am
besten vermitteln kann

Um ein Thema an die Medien vermitteln zu konnen, lohnt es, aus der Sicht von Lesern, Zuschauern oder
Zuhorern zu denken und zu formulieren. Ein Thema wird dabei umso besser von den Medien und der
Offentlichkeit angenommen, wenn es Beziige zu dessen eigener Lebenswelt herstellt. Daher ist es beson-
ders wichtig, den Mehrwert von Biodiversitdt in 6konomischer, 6kologischer, sozialer und altruistischer
Hinsicht aufzuzeigen. Was fiir die Forschungsgemeinschaft wichtig ist, ist nicht automatisch auch fiir die
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Medien und Offentlichkeit interessant. Beispielsweise sind Forschungspreise und bekannte Forscherper-
sonlichkeiten nur in den seltensten Féllen auflerhalb der Forschungscommunity interessant. Auch neue
Forschungsmethoden erregen nur in den seltensten Féllen 6ffentliches Interesse — es sei denn, sie gelten
als ,,Hightech®, kurios oder extrem teuer.

Dartiber hinaus ist es nicht nur von Nutzen, die Perspektive der Empfanger des Medienbeitrages einzu-
nehmen, sondern auch die der Journalisten. Diese bekommen téglich eine grole Menge an Informationen
geboten und miissen diese nach ihrer Relevanz bewerten. Thre Aufmerksamkeitsschwelle ist somit sehr
hoch. Fiir den Wissenschaftler empfiehlt es sich daher, zu drastischeren und zugespitzten Formulierungen
zu neigen, um diese zu iiberwinden.

Um den (medienwirksamen) Kern der Forschung besser herauszuarbeiten, sollte auch Mut zum Reduzie-
ren der Informationen walten, da zu viele Details den Journalisten verunsichern. Die Kernbotschaft droht
ansonsten zu verwéssern und Aufmerksamkeit verloren zu gehen.

Um Biodiversititsforschung anschaulicher und lebensnaher darzustellen, suchen Medien nach einem oder
wenigen Protagonisten, die im Artikel oder Fernseh-/ Rundfunkbeitrag als Experten auftreten und zu
Wort kommen. Daher ist es sinnvoll, Teile des Forscherteams zugunsten eines ,,Helden” auszublenden.
Dabei sollte auch das Authentische am Forschungsalltag in der Kommunikation mit dem Wissenschaftler
nicht aulen vor gelassen werden. Die eigene Forschung sollte daher nicht nur als ,,Erfolgsstory* vermit-
telt werden, sondern auch Ecken und Kanten sowie Probleme des eigenen Forscheralltags klar und offen
beschrieben werden.

Sprachlich empfiehlt es sich, so konkret und bildhaft wie moglich mit dem Journalisten zu kommunizie-
ren und Aussagen mit konkreten Zahlen und exakten Angaben zu untermauern. Fachjargon und lange,
verschachtelte Satze sollten dagegen vermieden werden.

Die (Forschungs-)Prozesse sollten nachvollziehbar dargestellt werden und nur mit so vielen technischen
und politischen Details unterfiittert werden, wie fiir das Verstéindnis notig sind. Dabei ist es hilfreich, den
Journalisten zu ermutigen, den Wissenschaftler in seiner Darstellung unterbrechen zu diirfen, wenn ein
Zusammenhang unklar ist. Auch auf kritische Nachfragen sollte dabei souverin reagiert und Fehler nicht
vertuscht werden [Ausziige aus dem NeFo-Medientraining, 2010]
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Eine Analyse von verschiedenen Kostenszenarien bei der Einschatzung von globalen
Naturschutzprioritaten
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1 Einleitung

Ein Kernelement des strategischen Planes 2011-2020 des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt
ist es, das globale System von terrestrischen Schutzgebieten auszubauen (SECRETARIAT OF THE CON-
VENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2011). Beim Ausbau der Schutzgebiete sollen insbesondere Gebie-
te mit besonderer Bedeutung und Représentativitét fiir die globale Biodiversitdt beriicksichtigt werden
(ebd.). In der wissenschaftlichen Literatur und von internationalen Naturschutzorganisationen sind eine
Reihe von Ansétzen vorgeschlagen worden, um Gebiete von besonderer Bedeutung fiir die Biodiversitét
zu identifizieren (GRENYER et al. 2005; BROOKS et al. 2006). Die Ergebnisse dieser Ansétze sind jeweils
Karten in denen Gebiete (Regionen, Lander) hervorgehoben werden, die eine besondere Bedeutung fiir
die globale Biodiversitdt haben ("globale Naturschutzprioritiaten"; vergleiche BROOKS et al. 2006). Durch
Analysen zu globalen Naturschutzpriorititen hat sich gezeigt, dass es zwar immer mehr neue Schutzge-
biete gibt, diese aber verhdltnismifig selten in Gebieten zu finden sind, die besonders wichtig bzw.
reprasentativ fiir die globale Biodiversitét sind (vergleiche SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIO-
LOGICAL DIVERSITY 2014). Dementsprechend ist es eine wichtige Funktion von Forschung zu globalen
Naturschutzpriorititen, die Umsetzung der Schutzgebietsziele des strategischen Plans des Ubereinkom-
mens iiber die biologische Vielfalt zu bewerten (z. B. VENTER et al. 2014). Karten von globalen Natur-
schutzpriorititen sind dariiber hinaus eine von mehreren wichtigen Informationsquellen innerhalb des
gesellschaftlichen Entscheidungsprozesses liber die Standorte von zusétzlichen Schutzgebieten (BROOKS
et al. 2006).

Zunehmend finden neben biologischen Kriterien auch Kosten von Schutzgebieten Einzug in Uberlegun-
gen zu globalen Naturschutzpriorititen (z. B. BALMFORD et al. 2003, CARWARDINE et al. 2008; VENTER
et al. 2014). Die Kosten von Schutzgebieten im Verhiltnis zu den zur Verfiigung stehenden knappen
Ressourcen sind das zentrale Problem bei der Einschédtzung von globalen Naturschutzpriorititen (BROOKS
et al. 2006). Wo kann mit begrenzten Ressourcen moglichst viel Biodiversitdt durch Schutzgebiete abge-
deckt und geschiitzt werden? Genau wie die Biodiversitéit auch sind die Kosten von Schutzgebieten im
globalen Maf3stab rdumlich sehr unterschiedlich ausgeprégt (BALMFORD et al. 2003; NAIDOO & [WAMU-
RA 2007). Wenn die rdumliche Heterogenitit von Kosten bei der Auswahl von Naturschutzpriorititen
berticksichtigt wird, kann mehr Biodiversitét zu gleichen Kosten geschiitzt werden (ebd.).

Im allgemeinen Sprachgebrauch bezeichnen Kosten unter anderem einen "finanziellen Aufwand", Kosten
konnen "die Ursache fiir einen Verlust sein" (PONS 2014). Bei wirtschaftswissenschaftlicher Betrachtung
von Kosten wird zwischen buchhalterischen Kosten und 6konomischen Kosten unterschieden (PINDYCK
& RUBINFELD 2009). Buchhalterische Kosten bezeichnen die tatsdchlichen finanziellen Ausgaben, die ein
okonomischer Akteur hat (ebd.). Okonomische Kosten sind weiter gefasst. Sie beschreiben die Kosten in
Bezug auf Moglichkeiten, die versdumt werden, wenn eine Ressource genutzt wird und damit nicht mehr
fiir alternative Verwendungen zur Verfiigung steht (ebd.). Ein Beispiel fiir buchhalterische Kosten sind
die finanziellen Ausgaben flir das Management eines Schutzgebietes (NAIDOO et al. 2006). Die Manage-
mentausgaben von Schutzgebieten werden inter alia von Seiten nationaler Naturschutzverwaltungen, von
Nichtregierungs-Naturschutzorganisationen oder durch den Finanzierungsmechanismus des Uberein-
kommens iiber die biologische Vielfalt (Globale Umweltfazilitit) getragen (im Folgenden als "Schutzge-
bietsbetreiber" bezeichnete Gruppe; vergleiche HALPERN et al. 2006). Okonomische Kosten von Schutz-
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gebieten fallen hingegen an, wenn durch die Schutzgebietsausweisung landwirtschaftliche Entwicklungs-
bzw. Einkommensmdglichkeiten verloren gehen (NAIDOO & IWAMURA 2007).

Weiterhin muss bei der Betrachtung von Kosten beriicksichtigt werden, wer die Kosten triagt (ZERBE &
BELLAS 2006). Verlorenes Einkommen aus landwirtschaftlicher Produktion wird regelmifig von den
betroffenen Produzenten getragen. Dariiber hinaus koénnen Konsumenten negativ betroffen sein, wenn
weniger produziert wird und daher die Preise steigen. Gehaltszahlungen an Parkranger und andere Ma-
nagementausgaben sind fiir Betreiber eines Schutzgebietes buchhalterische Kosten. Fiir Menschen die
nun als Parkranger arbeiten, kann das Einkommen jedoch steigen. Die Managementausgaben der Natur-
schutzgebietsbetreiber haben also Vorteile fiir die Parkranger. Betrachtet man die 6konomischen Kosten
solcher Managementausgaben aus gesellschaftlicher Perspektive, konnen diese (abhéngig von den Oppor-
tunititskosten der Arbeit; s. ZERBE & BELLAS 2006) gleich null sein. Dies ist dann der Fall, wenn die
Kosten des Schutzgebietsbetreibers durch die Vorteile der Schutzgebietsangestellten ausgeglichen wer-
den. Wegen unvermeidbarer Biirokratickosten tritt so eine Situation realistischerweise nur auf, wenn
gleichzeitig 6konomisch ,,perverse Subventionen fiir die landwirtschaftliche Produktion und/oder fiir
unwirtschaftliche Infrastrukturprojekte eingespart werden.

In der Literatur zu globalen Naturschutzpriorititen, untersucht eine Gruppe von Studien globale Unter-
schiede in den Managementausgaben (buchhalterische Kosten der Schutzgebietsbetreiber) von Schutzge-
bieten (z. B. BALMFORD et al. 2003). Eine zweite Gruppe von Studien untersucht 6konomische Kosten
von Schutzgebieten, in Form von entgangenen landwirtschaftlichen Einkommensmdglichkeiten (z. B.
CARWARDINE et al. 2008; VENTER et al. 2014). Autoren, die Managementausgaben betrachten, um globa-
le Naturschutzpriorititen zu identifizieren, argumentieren, dass global mobilisierbare finanzielle Mittel
fiir Schutzgebiete begrenzt sind und somit moglichst effizient auf alternative Gebiete (Regionen, Lander)
aufgeteilt werden sollten (z. B. BALMFORD et al. 2003). Autoren, die entgangene landwirtschaftliche
Einkommensmoglichkeiten durch Schutzgebiete als Kosten verwenden, argumentieren, dass die Um-
wandlung naturnaher Lebensrdume zu Gunsten landwirtschaftlicher Nutzung eine Hauptursache fiir den
Verlust von globaler Biodiversitit ist (z. B. NAIDOO & IWAMURA 2007; CARWARDINE et al. 2008). Der
Konflikt zwischen landwirtschaftlicher Entwicklung und zusétzlichen Schutzgebieten kann entscharft
werden, indem solche Gebiete als Naturschutzprioritidten ausgewéhlt werden, die ein besonders giinstiges
Verhiltnis aus zusétzlichem Biodiversititsschutz und landwirtschaftlichen Einkommensmoglichkeiten
aufweisen (NAIDOO & IWAMURA 2007; CARWARDINE et al. 2008). Von einigen Autoren wird bei der
Berechnung von buchhalterischen Kosten fiir Schutzgebietsbetreiber angenommen, dass die von entgan-
genen landwirtschaftlichen Einkommensmoglichkeiten Betroffenen direkte Kompensationszahlungen
erhalten (z. B. MCCARTHY et al. 2012). Global betrachtet wurden die Betroffenen bisher aber nur in
Ausnahmeféllen unmittelbar finanziell kompensiert (s. WBGU 2002).

Da sowohl buchhalterische Kosten von Schutzgebietsbetreibern als auch entgangene landwirtschaftliche
Einkommensmdglichkeiten wichtige Restriktionen fiir die Auswahl von Schutzgebieten sind, ergénzen
sich Studien zu beiden Themenbereichen (s. NAIDOO et al. 2006). Andererseits ist es so, dass Natur-
schutzpriorititen, die jeweils nur Kosten einzelner Interessengruppen beriicksichtigen, zu einem Anstieg
von Kosten anderer Interessengruppen fithren kénnen (z. B. ADAMS et al. 2010). Bisher fehlt Forschung
dariiber, wie man die oben beschrieben Ansitze flir globale Naturschutzpriorititen zusammenbringen
kann (s. TEAR et al. 2014). Da die verschiedenen Studien der beiden Ansdtze untereinander aufgrund
verschiedener biologischer Kriterien, Auflosungen etc. nicht direkt vergleichbar sind, ist unbekannt, wie
sich verschiedene Betrachtungsansétze von Kosten (,,Kostenszenarien*) auf die Bestimmung von globa-
len Naturschutzprioritdten auswirken.

In diesem Beitrag untersuchen wir, wie sich verschiedene Kostenszenarien auf die Einschdtzung von
globalen Naturschutzprioritidten auswirken. Hierzu vergleichen wir globale Naturschutzpriorititen auf
Grundlage von buchhalterischen Kosten von Schutzgebietsbetreibern mit 6konomischen Kosten von
landwirtschaftlichen Produzenten, in Form von entgangenen landwirtschaftlichen Einkommensmoglich-
keiten. Mangelnde Transparenz gegeniiber dem Einfluss von methodischen und normativen Annahmen ist
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haufig ein wichtiges Hindernis fiir die Anwendung von Forschungsergebnissen in gesellschaftlichen
Entscheidungsprozessen (vgl. LANGFORD et al. 2012). Weiterhin ist unsere Analyse ein erster Schritt hin
zZu Uberlegungen, wie beide Ansitze miteinander ,,verschnitten® werden konnten, in dem Gebiete identi-
fiziert werden, die unter beiden Ansdtzen eine hohe Naturschutzprioritét haben (s. Diskussion in TEAR et
al. 2014).

Im Detail beantworten wir in diesem Beitrag drei Kernfragen: (i) Welche rdumlichen Zusammenhénge
bestehen zwischen buchhalterischen Kosten von Schutzgebietsbetreibern und 6konomischen Kosten von
landwirtschaftlichen Produzenten auf der globalen Skala? (ii) Werden durch die Auswahl von Natur-
schutzpriorititen auf Grundlage von geringen buchhalterischen Kosten fiir Schutzgebietsbetreiber ofter
Gebiete mit hohen 6konomischen Kosten fiir landwirtschaftliche Produzenten ausgewahlt? (iii) Welche
Gebiete haben unabhéngig von der gewihlten Betrachtungsweise auf Kosten eine hohe Naturschutzpriori-
tat?

2 Methoden

Wir haben drei verschiedene Kostenszenarien bei der Einschédtzung von globalen Naturschutzprioritiaten
miteinander verglichen. Im Management-Szenario wurden buchhalterische Kosten der Schutzgebietsbe-
treiber in Form von Managementausgaben betrachtet. Im Agrar-Szenario haben wir 6konomische Kosten
landwirtschaftlicher Produzenten in Form von entgangenen landwirtschaftlichen Produktions- bzw.
Einkommensméglichkeiten betrachtet. Im Kompensation-Szenario werden ebenfalls die buchhalterischen
Kosten von Schutzgebietsbetreibern betrachtet. Es wird nun jedoch angenommen, dass von Schutzge-
bietsbetreibern Kompensationszahlungen fiir entgangene landwirtschaftliche Einkommensmdglichkeiten
gezahlt werden. Somit entspricht das Kompensation-Szenario der Summe der Kosten nach Management-
und Agrar-Szenario.

Managementausgaben von Schutzgebieten haben wir anhand eines Regressionsmodells mit den erkléren-
den Variablen Schutzgebietsgrofe, nationale Kaufkraftparitdt und Bruttoinlandsprodukt berechnet
(BALMFORD et al. 2003; MOORE et al. 2004). Hierbei haben wir wie Moore et al. (2004) angenommen,
dass sich die GroBe zusitzlicher Schutzgebiete an der durchschnittlichen Gréfe von existierenden
Schutzgebieten innerhalb einer Okoregion orientiert. Zu Grunde liegen der Berechnung Schutzgebiete der
ITUCN Kategorien I-IV (DUDLEY 2008).

Um 6konomische Schutzgebietskosten von landwirtschaftlichen Produzenten in Form von entgangenen
Einkommensmoglichkeiten abzuschétzen, sind wir von "strengen" Schutzgebieten ausgegangen (IUCN
Kategorien I-IV; DUDLEY 2008), in denen landwirtschaftliche Nutzung ausgeschlossen ist. Als entgange-
ne Einkommensmoglichkeiten haben wir die landwirtschaftlichen Erlose berechnet, die im Laufe des
Zeitraumes 2010 bis 2100 fiir verschiedene Gebiete ohne Nutzungseinschrinkungen jeweils zu erwarten
sind. Grundlage fiir diese Berechnung waren hochauflosende Landnutzungsszenarien (DOBROVOLSKI et
al. 2013) und hochauflésende Daten zu maximalen potentiellen landwirtschaftlichen Erlésen (NAIDOO &
IWAMURA 2007). Entgangene landwirtschaftliche Erlose werden in der Naturschutzliteratur als Indikator
fiir 6konomische Schutzgebietskosten von landwirtschaftlichen Produzenten verwendet (z. B. NAIDOO &
IWAMURA 2007; CARWARDINE et al. 2008; MC CARTHY et al. 2012). Eigentlich gelten entgangene Ge-
winne als die 6konomischen Kosten der landwirtschaftlichen Produzenten (Gewinn = Erl6s - Produkti-
onskosten; NAIDOO & IWAMURA 2007). Obwohl es prinzipiell Daten {iber die rdumliche Heterogenitit
von landwirtschaftlichen Produktionskosten gibt (IHS 2014), wurden diese bisher nicht in bestehende
Schitzungen zu entgangenen landwirtschaftlichen Erldsen durch Schutzgebiete integriert. Eine Bertick-
sichtigung wiirde den Rahmen der gegenwértigen Studie leider iibersteigen.

Als Modellgruppe fiir die Bestimmung globaler Naturschutzprioritdten nutzt die vorliegende Studie
terrestrische Sdugetiere. Die Verbreitungsgebiete von Sdugetieren sind besonders gut untersucht und
Saugetiere werden besonders haufig als "Flagschiff-Artengruppe" verwendet, um globale Naturschutzpri-
oritdten zu identifizieren (z. B. GRENYER et al. 2005; CARWARDINE et al. 2008). Um Gebiete mit hoher
Schutzprioritit zu identifizieren, wurde MARXAN verwendet (BALL et al. 2009). MARXAN ist eine
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Software, mit der verschiedene Gebiete in Bezug auf ihre relative Naturschutzprioritit verglichen werden
konnen (ebd.). MARXAN identifiziert hierzu Kombinationen von Planungseinheiten, die zuvor definierte
Schutzziele zu geringen Kosten erfiillen ("gute Losungen") sowie eine gute Losung mit den kleinsten
Kosten ("beste Losung"; ebd.). Weiterhin gibt MARXAN die prozentuale Haufigkeit an, mit der eine
Planungseinheit Element der guten Losungen ist. Diese Auswahlhdufigkeit wird auch Unersetzbarkeit
genannt und ist ein Indikator fiir die relative Naturschutzprioritit einer Planungseinheit (ebd.). Je hoher
die Unersetzbarkeit, desto wichtiger ist eine Planungseinheit fiir die Erfiillung der Schutzziele zu geringen
Kosten (ebd).

Fiir die hier vorliegende Analyse wurden als Schutzziele fiir 5230 terrestrische S&ugetierarten jeweils
zwischen 1% und 100 % ihres globalen Verbreitungsgebietes festgelegt (Quelle Verbreitungsdaten:
www.iucnredlist.com). Dabei wurden die Schutzziele fiir jede Art zwischen diesen beiden Extremen so
skaliert, dass Arten mit kleinem Verbreitungsgebiet ein hoheres Schutzziel haben und Arten mit grolem
Verbreitungsgebiet ein geringeres Schutzziel (vgl. RODRIGUES et al. 2004). Als Auflosung fiir die Analy-
se haben wir 12.186 Planungseinheiten zu je 12.364 km? verwendet.

Das Aichi Target 11 des Ubereinkommens iiber die biologische Vielfalt sieht vor, dass bis zum Jahr 2020
17% der Landflache als Schutzgebiete ausgewiesen sind (SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIO-
LOGICAL DIVERSITY 2011). Daran angelehnt haben wir die Planungseinheiten identifiziert und kartiert,
die zu den 17% mit der hdchsten relativen Naturschutzprioritdt gehoren. Diese Planungseinheiten definie-
ren wir als Planungseinheiten mit "hoher Naturschutzprioritat".

3 Ergebnisse

Global betrachtet besteht auf ebene unserer Planungseinheiten ein geringer positiver Zusammenhang
zwischen Managementausgaben und entgangenen landwirtschaftlichen Erlosen durch Schutzgebiete
(Spearman Rangkorrelationskoeffizient p = 0,18; Abb. 1). Die Summe von Managementausgaben und
entgangenen landwirtschaftlichen Erlsen ist stark mit den entgangenen landwirtschaftlichen Erlosen (p =
0,91) und moderat mit den Managementausgaben (p = 0,43) korreliert.

Die relative Naturschutzprioritit (Unersetzbarkeit), der Planungseinheiten im Management-Szenario ist
moderat positiv mit der relativen Naturschutzprioritit der Planungseinheiten im Agrar-Szenario korreliert
(p =0,66; Abb. 2). Die relative Naturschutzprioritdt der Planungseinheiten im Kompensation-Szenario ist
stark mit der relativen Naturschutzprioritdt im Management-Szenario (p= 0,77) und der relativen Natur-
schutzprioritit im Agrarszenario-Szenario (p= 0,87) korreliert. 1316 Planungseinheiten haben sowohl im
Management-Szenario als auch im Agrar-Szenario eine hohe Naturschutzprioritit, gehdren also in beiden
Szenarien zu den 17 % der Planungseinheiten mit der hochsten relativen Naturschutzprioritit (Abb. 3).
755 Planungseinheiten haben hingegen jeweils nur in einem der beiden Szenarien eine hohe Naturschutz-
prioritét (Abb. 3).

Je nach Szenario werden in den besten Losungen zwischen 1.716 (Management-Szenario) und 1.716
(Kompensation-Szenario) Planungseinheiten ausgewdhlt, um die definierten Schutzziele zu erreichen. Die
Managementausgaben in der besten Losung des Management-Szenarios betragen 33,9 Mrd. US$/Jahr.
Die Summe der entgangenen landwirtschaftlichen Erlose in der besten Losung des Agrar-Szenarios
betrdgt 261,1 Mrd. US$/Jahr. Die Summe der entgangenen landwirtschaftlichen Erlose ist in der besten
Losung des Management-Szenarios 37% hoher, als in der besten Losung des Agrar-Szenarios (Anstieg
von 96 Mrd. US$/Jahr). Umgekehrt sind die Managementausgaben der besten Losung des Agrar-
Szenarios 25% hoher, als in der besten Losung des Management-Szenarios (Anstieg von 8,5 Mrd.
US$/Jahr). In der besten Losung des Kompensation-Szenarios liegen die entgangenen landwirtschaftli-
chen Erlose 1% tiber dem Minimum (Anstieg von 4,1 Mrd. US$/Jahr) und die Managementausgaben 8%
iiber dem Minimum (Anstieg von 2,9 Mrd. US$/Jahr) der beiden Einzelszenarien.
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b)

Abb. 1: Riumliche Verteilung von a) Managementausgaben (US$/km?/Jahr) und b) entgangenen landwirtschaftli-
chen Erlosen (US$/km?/Jahr).

Abb. 2:

Abb. 3:

b)

Relative Naturschutzprioritit (Unersetzbarkeit), von Planungseinheiten fiir den Schutz von Verbrei-
tungsgebieten von terrestrischen Saugetieren fiir a) das Management-Szenario und b) das Agrar-
Szenario. Planungseinheiten, die momentan mindestens zur Hélfte mit Schutzgebieten der [IUCN Kate-
gorien I-IV abgedeckt sind (IUCN & UNEP-WCMC 2012), sind schwarz gekennzeichnet. Diese Pla-
nungseinheiten wurden bei der Analyse mit MARXAN fest in die guten Losungen integriert (siche Ball
2009).

Planungseinheiten mit hoher Naturschutzprioritét fiir das Management-Szenario (griin) und das Agrar-
Szenario (rot), sowie Planungseinheiten, die in beiden Szenarien eine hohe Naturschutzprioritit haben
(gelb). Planungseinheiten die momentan mindestens zur Hélfte mit Schutzgebieten der [IUCN Katego-
rien I-IV abgedeckt sind (IUCN & UNEP-WCMC 2012), sind schwarz gekennzeichnet. Diese Pla-
nungseinheiten wurden bei der Analyse mit MARXAN fest in die guten Losungen integriert (siche Ball
2009).
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4 Diskussion

Sowohl Managementausgaben als auch Konflikte mit landwirtschaftlichen Einkommensmdoglichkeiten
sind wichtige Restriktionen fiir die Umsetzung von neuen Schutzgebieten (BALMFORD et al. 2003;
NAIDOO et al. 2006; CARWARDINE et al. 2008). In der Naturschutzliteratur sind entsprechend eine Reihe
von globalen Naturschutzpriorititen vorgeschlagen worden, die entweder Managementausgaben oder
entgangene landwirtschaftliche Einkommensmdglichkeiten als Restriktionen fiir neue Schutzgebiete
betrachten (z. B. BALMFORD et al. 2003; CARWARDINE et al. 2008; VENTER et al. 2014). Der hier vorlie-
gende Beitrag untersucht erstmals systematisch Unterschiede in globalen Naturschutzpriorititen, die
entweder Managementausgaben oder entgangene landwirtschaftliche Einkommensmoglichkeiten als
Kostenrestriktion heranziehen.

Das Hauptergebnis des hier vorlegenden Beitrages ist, dass erhebliche Trade-Offs zwischen Minimierung
von Managementausgaben und Minimierung von entgangenen landwirtschaftlichen Einkommensmdg-
lichkeiten auftreten. So sind etwa im Management-Szenario die entgangenen landwirtschaftlichen Ein-
kommensmdglichkeiten um 96 Mrd. US$/Jahr hoher als im Agrar-Szenario. Umgekehrt fithrt das Agrar-
Szenario zu einem Anstieg der Managementausgaben von 8,5 Mrd. US$/Jahr gegeniiber dem Manage-
ment-Szenario. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass es ein wichtiges Forschungsanliegen ist, globale
Naturschutzpriorititen zu entwickeln, die sowohl Managementausgaben, als auch entgangene landwirt-
schaftliche Einkommensmdglichkeiten angemessen als Kostenrestriktionen beriicksichtigen.

Die hier vorliegende Analyse hat erstmals Gebiete identifiziert, die sowohl unter Beriicksichtigung von
Managementausgaben als auch entgangenen landwirtschaftlichen Einkommensmdglichkeiten globale
Naturschutzpriorititen darstellen. Es verbleiben jedoch auch erhebliche Unterschiede zwischen den
Kostenszenarien. Der hier vorgestellte Ansatz, verschiedene Kostenszenarien zunichst einzeln zu unter-
suchen und anschlieBend zu verschneiden ("first trade-off then combine"; CAMERON et al. 2008), stellt in
der Literatur zu globalen Naturschutzprioritidten ein Novum dar. Eine andere Mdoglichkeit, verschiedene
Kosten gleichzeitig zu beriicksichtigen, ist es verschiedene Kosten unter Anwendung eines Gewichtungs-
faktors zu addieren. Wilson et al. (2011) haben eine Studie zu globalen Naturschutzpriorititen vorgelegt,
in welcher Managementausgaben und entgangene landwirtschaftliche Einkommensmdglichkeiten in
einem einzelnen Kostenindikator aufaddiert wurden (Gewichtung 1:1). Andere Autoren &uflern hingegen
Bedenken gegeniiber einem solchen Ansatz, da unklar ist, welche Gewichtung der einzelnen Kosten
angemessen ist (s. TEAR et al. 2014). Insbesondere fehlt eine Auseinandersetzung mit den normativen
Implikationen (z. B. wie sollten buchhalterische und 6konomische Kosten von Schutzgebieten zwischen
verschiedenen Interessengruppen aufgeteilt werden; siche BALMFORD & WHITTEN 2003), die hinter dem
Einsatz der unterschiedlichen Kostenindikatoren stehen, sowie Forschung zu verschiedenen Gewich-
tungsmoglichkeiten.

Kompensationszahlungen fiir entgangene landwirtschaftliche Erlse werden als eine Moglichkeit betrach-
tet, um Konflikte zwischen landwirtschaftlichen Einkommensmdglichkeiten und zusitzlichen Schutzge-
bieten zu entschérfen (BALMFORD & WHITTEN 2003). Unsere Analyse zeigt, dass die Managementausga-
ben um 2,9 Mrd. US$/Jahr steigen, sollten Kompensationszahlungen bei der Einschitzung von globalen
Naturschutzpriorititen angenommen werden. In der Vergangenheit sind die Landnutzer nur selten finan-
ziell entschadigt worden (s. WBGU 2002). Das liegt, inter alia, an mangelnden finanziellen Mitteln und
praktischen Schwierigkeiten (siehe ebd.). Um die tatsdchlichen buchhalterischen Kosten von Schutzge-
bieten durch die Einschidtzung von Naturschutzprioritdten minimieren zu konnen, werden daher Indikato-
ren bendtigt, die anzeigen, wo Kompensationszahlungen relevant sind.

Die globalen Daten zu den entgangenen landwirtschaftlichen Erlosen und Managementausgaben, die in
der vorliegenden Studie und anderen verwendet werden, sind mit potentiellen Fehlern belastet (NAIDOO
& IWAMURA 2007; KREMEN et al. 2008). Ungenaue Kostendaten bei der Einschdtzung von Naturschutz-
priorititen zu verwenden, kann jedoch besser sein, als Kosten zu ignorieren (PANNELL 2009; CARWARDI-
NE et al. 2010). Hier haben wir uns im Wesentlichen auf die Kriterien Managementkosten bzw. entgange-
ne landwirtschaftliche Erlose und Artenverbreitung beschrankt. Weitergehende methodische Anséitze zur
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Einschitzung von globalen Naturschutzpriorititen konnen auch Artengefahrdung und Erfolgswahrschein-
lichkeit von SchutzmalBnahmen als Auswahlkriterien beriicksichtigen (z. B. EKLUND et al. 2011; VENTER
et al. 2014). Das Fernziel, auch die wirtschaftlichen Vorteile (,,Nutzen*) der Unterschutzstellung — etwa
im Hinblick die verminderte Emission von Treibhausgasen oder eine Stabilisierung des Wasserhaushalts
— einzubeziehen, erscheint derzeit nicht auf der globalen Ebene erreichbar (vgl. BALMFORD et al. 2002).

Unsere Ergebnisse unterstiitzen die Einschitzung, dass eine Bestimmung von optimierten Naturschutzpri-
oritdten nur moglich ist, wenn die relevanten Kosten bzw. Restriktionen von Beginn an beriicksichtigt
werden (z. B. NAIDOO et al. 2006; NAIDOO & IWAMURA 2007; CARWARDINE et al. 2008; VENTER et al.
2014). Jedoch zeigen wir auch, dass ein Gewinn an Kostenwirksamkeit in Bezug auf einen Kostenindika-
tor zu hoheren Kosten in Bezug auf einen anderen Indikator fithren kann. Bisherige Arbeiten zu globalen
Prioritéiten flir Biodiversititsschutz haben diese Trade-Offs nicht ausreichend thematisiert. Trotz der hier
erreichten Verbesserungen insbesondere im Hinblick auf eine transparente ,,first trade-off then combine*-
Strategie, erscheinen methodische Weiterentwicklungen wie auch die Nutzung weiter verbesserter Kos-
tenindikatoren insbesondere fiir das Agrar-Szenario als hochgradig wiinschenswert.
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Flederméuse als Bioindikatoren fiir die 6kologischen Auswirkungen von unter-
schiedlichen Landnutzungsformen auf Biodiversitat

NICOLE STARIK & ULRICH ZELLER

Schlagworter: Bioindikatoren, Uberwachung biologischer Vielfalt, Fledermause, Forst- und Agrarwirt-
schaft

Hintergrund und Begriffsdefinition

Das historische Naturschutzverstdndnis im Sinne einer ,,Konservierung™ von Lebensrdumen ohne die
Einbeziehung der menschlichen (Land-)Nutzungsformen als Einfluss nehmende Faktoren gilt heute als
anachronistisch. Vielmehr basiert der moderne wissenschaftliche Naturschutz auf der Erkenntnis, dass der
Schutz und Erhalt biologischer Diversitit und natiirlicher Ressourcen mit einer nachhaltigen Nutzungs-
strategie derselben durch den Menschen gekoppelt sein muss. Um naturschutzfachliche Ziele unter Ein-
beziehung aller Interessenvertreter und Entscheidungstriager durchzusetzen und Prozesse und Aktivitdten
zu identifizieren, die eine nachhaltige Nutzung biologischer Vielfalt beeintrdchtigen, bedarf es daher
konkreter methodischer Anséitze und Moglichkeiten zur anwendungsbezogenen Bewertung von Biodiver-
sitit. Die Erfassung komplexer kosystemarer Wechselbeziehungen zwischen Natur und Anthroposphére
ist allerdings schwierig, da wohl in den seltensten Fillen alle Aspekte der Biodiversitit eines Okosystems
untersucht werden kdnnen. Reduktionistische Forschungsansitze liefern hier vielversprechende Losungs-
ansitze. Ein entsprechendes Konzept zur Bewertung biologischer Vielfalt ist die Bioindikation: die ge-
zielte Detektion aussagekriftiger Biodiversititselemente zur Abschitzung der Auswirkungen spezifischer
Umweltparameter auf Okosysteme.

In der Literatur werden unter dem Begriff ,,Bioindikation* bzw. ,.Bioindikator* weitreichende Ansétze
subsummiert. Die klare Begriffskldrung im Rahmen unterschiedlicher Forschungsprojekte ist daher
duBerst wichtig. Aus Sicht der Okologie konnen neben den sog. Zeigerorganismen zur Beschreibung
natiirlicher Standortverhéltnisse (vgl. ELLENBERG et al. 1996) Bioindikatoren zur Einschitzung des
Gefihrdungspotenzials und des Stérungsgrades eines Okosystems herangezogen werden (ARNDT et al.
1996, McC GEOCH 1998, MORENO et al. 2007). Letztere beinhalten zum einen die Umweltindikatoren, die
aufgrund ihrer Physiologie mit Verdanderungen ihrer Lebensfunktionen reagieren und so z. B. als Anzei-
ger fiir Schadstoffbelastungen in der Okotoxikologie angewandt werden (GENBLER et al. 2001). Zum
anderen beinhalten diese auch die dkologischen Bioindikatoren, die Auswirkungen von Umweltbedin-
gungen auf biotische Systeme durch messbare Verdnderungen in ihrer Artenvielfalt, Artenzusammenset-
zung oder Abundanz aufzeigen. Okologische Bioindikatoren finden zunehmend in der Naturschutz- und
Landschaftsplanung Anwendung (RIEKEN 1992, CARO 2010).

Der Begriff Bioindikator ist heutzutage allerdings noch wesentlich weiter gefasst, was den Versuch einer
klaren Begriffsdefinition zunehmend erschwert. Das Konzept wird z. B. ebenfalls verwendet, um basie-
rend auf der Artendiversitit eines Zieltaxons die Artendiversitit der entsprechenden Biozdnose zu extra-
polieren (Biodiversitétsindikatoren, CARO & O’DOHERTY 1999). Ferner werden, meist ohne klare Ab-
grenzung der eigentlichen Bedeutung im Naturschutz, Begriffe wie ,Zielart, , Flaggschiffart™,
»Schirmart™ oder ,,Schliisselart” synonym zum Begriff Bioindikator gebraucht (CARO 2010). Im Rahmen
der Umweltpolitik gibt es zudem Bestrebungen, zur Berichterstattung iiber die biologische Vielfalt den
»wissenschaftlichen” Indikatorbegriff vom ,,politisch wirksamen* Indikatorbegriff abzugrenzen, um
stirker auf den Anwendungsbezug abzuzielen (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 1999, SUKOPP 2009).

Eine Limitation vieler der genannten Konzepte und Definitionen ist allerdings, dass die verschiedenen
zeitlichen und rdumlichen Dimensionen von Biodiversitit haufig nicht ausreichend beriicksichtigt und die
verschiedenen Ebenen von Biodiversitdt oftmals nicht klar voneinander getrennt betrachtet werden. Das
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Studium verschiedenerer Ebenen von Biodiversitit sowie die Beriicksichtigung raumlich-zeitlicher Gege-
benheiten im Rahmen addquater und dem Lebenszyklus der Zielarten angepasster Forschungsansitze ist
jedoch von entscheidender Bedeutung fiir abzuleitende HandlungsmafBlnahmen mit Bezug zur Natur-
schutzpolitik.

In diesem Beitrag wird eine mdglichst holistische Betrachtung von Okosystemen angestrebt und ein
entsprechendes Szenario zur Priifung und Ableitung von 6kologischen Bioindikatoren am Beispiel der
mitteleuropdischen Fledermduse zur Bewertung der Auswirkungen verschiedener Landnutzungsformen
auf Biodiversitét vorgestellt. Des Weiteren wird die mogliche Einbeziehung von 6kologischen Bioindika-
toren in die Indikatorenliste der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (Teilindikator Artenvielfalt
und Landschaftsqualitit) diskutiert, um die Kausalanalyse relevanter Einflussprozesse in die Bewertung
der biologischen Vielfalt stirker zu integrieren.

Zielgruppe Fledermause

Fledermduse (Unterordnung: Microchiroptera) nehmen sowohl systematisch als auch &kologisch eine
Sonderstellung innerhalb der Sdugetiere ein. Durch die einzigartige Merkmalskombination von aktiver
Flugfahigkeit, Orientierung durch Ultraschall, vorwiegender Ddmmerungs- und Nachtaktivitdt sowie
obligater Insektivorie sind die Flederméuse der mitteleuropéischen Breiten durch eine aullergewohnliche
Nahrungsokologie mit geringem Prédations- und Konkurrenzdruck charakterisiert. Andererseits ist ihr
Aktivititsverhalten dabei gleichzeitig streng an das jahreszeitliche Regime sowie den Lebenszyklus
bestimmter Insekten gebunden. Flederméuse sind einerseits hochmobil und in der Lage, tageszeitlich
(Jagdgebiet, Ubertagungsquartier) und jahreszeitlich (Sommer- und Winterquartiere) verschiedenartige
Lebensrdume zu nutzen. Andererseits sind sie durch ihre speziellen Anforderungen an die Verfligbarkeit
und rdumliche Ausstattung ihres Habitats mit Blick auf ihre Jagd- und Fortpflanzungsstrategien in ihrer
,grenzenlos® erscheinenden Mobilitét stark eingeschrénkt. In einigen Féllen sind die Anforderungen an
die genutzten Habitattypen sogar so spezifisch (mikroklimatische Besonderheiten), dass die Abwesenheit
einzelner Strukturen das Auftreten bestimmter Arten unmoglich macht (KUNZ 1982). Aufgrund dieser
Eigenschaften und der daraus resultierenden Empfindlichkeit gegeniiber Anderungen der Umweltbedin-
gungen, scheinen Flederméuse als Bioindikatoren fiir potenzielle Storfaktoren menschlicher Nutzung
(z. B. Auswirkungen verschiedener Landnutzungsformen) pradestiniert (JONES et al. 2009).

Es wird angenommen, dass die heimischen Fledermausarten verschiedene Landschaftsstrukturen in Wald-
und Offenlandhabitaten je nach artspezifischen Anspriichen in unterschiedlicher Intensitdt nutzen
(MESCHEDE & HELLER 2000). Sowohl in der Forstwirtschaft als auch der Agrarwirtschaft prigen ver-
schiedene Bewirtschaftungskonzepte entscheidend die Auspragung der Vegetationsstruktur und bestim-
men somit die Eignung von verschiedenen Habitattypen als Fledermauslebensraum. Die Zusammenset-
zung einer Fledermausgemeinschaft eines Landschaftsbestandteils sollte daher im Umkehrschluss die
Habitatausstattung weitestgehend widerspiegeln und so die Bewertung verschiedener Biotoptypen in
landschaftsdkologischen Untersuchungen ermoglichen.

Projektziel

Im Zentrum des Projekts steht die Frage, ob und inwieweit mitteleuropéische Fledermause bzw. ausge-
wihlte Vertreter als 6kologische Bioindikatoren fiir die Auswirkungen verschiedener Agrar- und Wald-
nutzungsformen auf die Biodiversitét geeignet sind. Dazu werden die Auswirkungen verschiedener struk-
tureller und funktioneller Parameter innerhalb von Wald- und Offenlandhabitaten auf
Biodiversitdtsparameter von Fledermiusen untersucht. Die strukturellen und funktionellen Habitatpara-
meter werden durch verschiedene forst- und landwirtschaftliche Nutzungskonzepte und Bewirtschaf-
tungsintensititen abgebildet. Die Biodiversititsparameter schlieBen Informationen zum Vorkommen, zur
Aktivitdt, zu Diversitits-mustern sowie Aspekte des rdumlich-zeitlichen Verhaltens von Flederméusen
ein.
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Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen gehen von der Forschungsstation Linde (Mérkisch Luch, Brandenburg) aus und
finden im siidlichen Teil des Naturparks Westhavelland sowie an diesen angrenzend in den Landkreisen
Havelland und Potsdam-Mittelmark in einem etwa 10 x10 km grof8en Gebiet statt. Die Schutzkategorie
,Naturpark® ist aufgrund der Vielfalt an Landnutzungsformen fiir die gewihlte Fragestellung von beson-
derem Interesse: kleinrdumige Fldchen unter agrar- und forstwirtschaftlicher Nutzung wechseln sich mit
landwirtschaftlich weitgehend ungenutzten Naturschutzzonen ab. An den Naturpark angrenzend befinden
sich zudem intensiv bewirtschaftete Agrodkosysteme.

Untersuchungsdesign und Methodik
Flachenwahl und Charakterisierung relevanter Flachenparameter

Bei der Selektion bestimmter Taxa oder Arten als Bioindikatoren muss ein nachvollziehbarer Zusammen-
hang zwischen dem biologischen Effekt (z. B. artspezifische Antwortmuster auf Umweltdnderung) und
der zugrundeliegenden Storung hergestellt werden. Der biologische Effekt ist umso aussagekréftiger, je
klarer diese Umweltverdnderung oder Storung definierbar ist. Im Idealfall kann eine eindeutige Zuord-
nung eines bestimmten Umweltparameters vorgenommen werden. Zunichst wurde daher bei der Fla-
chenwahl groBer Wert darauf gelegt, dass die zu vergleichenden Flachen eines Habitattyps sich moglichst
nur in der Ausprigung eines Umweltparameters, der einer bestimmten Form der Landnutzung zuzu-
schreiben ist, unterscheiden. Die Flichenpaare in Waldbestinden unterscheiden sich deshalb hinsichtlich
folgender Parameter: 1. Vertikale Komplexitit (Kiefernreinbestand mit und ohne Unterwuchs), 2. Hori-
zontale Diversitidt (Nadel-Laub-Mischbestand und Laub-Nadelmischbestand je 80:20) und 3. Alters-
struktur (ca. 100jdhriger Eichen-Buchenwald (Forst) und ca. 140jihriger Eichen-Buchenwald (Natur-
schutzgebiet)). Auswahlkriterium fiir die Offenlandhabitate ist 1. die Intensitit der Bewirtschaftung auf
Extensivgriinlandflachen (Flichenpaare Ganzjahresweide (Mutterkuhhaltung), Mahwiese, Rotationsbra-
che) sowie 2. die Anbauform auf Ackerflachen (fiir die Flaichenpaare Sommergetreide, Wintergetreide,
Leguminosen).

Systematische Habitatbeschreibung & Ressourceneinschatzung

Es erfolgte eine systematische Beschreibung der ausgewédhlten Habitattypen (Nutzungs- und Strukturpa-
rameter), mit deren Hilfe im weiteren Verlauf der Untersuchung die Eignung der Gebiete als Lebensraum
fiir Fledermause abgeschétzt werden soll. Folgende horizontale und vertikale Strukturparameter in Wald-
und Agrar6kosystemen wurden beriicksichtigt: i) Artenzusammensetzung und Bestandsdichte (Anzahl
Béume/ha, Stammfldche/ha), ii) Anteile der Vegetation in einzelnen Strata (Hohenzonierung), iii) Kro-
nendeckung, iv) Altersklassenverteilung, v) Landschaftselemente der Agrarflichen (Leitstrukturen wie
Hecken, Biische, Baumgruppen) und vi) relevante Ressourcen in der ndheren Umgebung (z. B. Gewdésser,
Siedlungsstrukturen in nahe gelegenen Ortschaften z. B. Kirchen, landwirtschaftliche Nutzbetriebe).
Grundsitzlich stellen Baumhohlen (Spechthdhlen, Spalten, Risse, ausgefaulte Astabbriiche) ein potenziel-
les Angebot an Quartieren fiir Flederméuse dar (MESCHEDE & HELLER 2000), weswegen zur Beurteilung
der Qualitdt der untersuchten Gebiete auch eine Baumhohlenkartierung durchgefiihrt wurde. Aufgrund
der multitrophischen Beziehungen von Fledermiusen zu ihrer Umwelt und der Einteilung der vorkom-
menden Arten in Vertreter verschiedener ,,Nahrungsgilden® wurde in diesem Projekt ferner das Vorhan-
densein potenzieller Nahrung (epigdische Arthropodenfauna, nachtaktive Fluginsekten) mittels Boden-
und Lichtfallen auf den einzelnen Untersuchungsflachen parallel erfasst.

145



Abb. 1: Konzept zur Ableitung von Flederméusen als dkologische Bioindikatoren fiir die Auswirkungen ver-
schiedener Landnutzungsformen. Dargestellt ist die Auswahl der Untersuchungsflichenpaare in ver-
schiedenen Biotoptypen in einem ca. 10 x 10 km groBen Untersuchungsgebiet in den Landkreisen Ha-
velland und Potsdam-Mittelmark in Brandenburg, wobei sich die Vergleichsfldchen eines Biotoptyps
nur in der Auspragung eines bestimmten Umweltparameters unterscheiden. Bestimmte Strukturparame-
ter bedingen das Vorkommen verschiedener Fledermausarten, da sie direkt auf die biologischen Beson-
derheiten der Flederméuse Einfluss nehmen. Untersucht und korreliert wurden Biodiversititsparameter
von Fledermausgemeinschaften und die Auspragung einzelner Umweltparameter in den jeweiligen Bio-

toptypen.
Methoden zur Erfassung von Fledermé&usen

Zur systematischen Erfassung des Artenspektrums und der zeitlichen und raumlichen Aktivititsdichte und
-dominanz von Fledermiusen auf den Untersuchungsflichen werden verschiedene bioakustische Nach-
weismethoden verwendet (automatisierte Ruferfassung mit Batcordern, systematische Detektorkartierung,
stationdre Horchkisten). Bioakustische Methoden allein ermoglichen zurzeit jedoch nicht die Identifizie-
rung aller Arten mit ausreichender Sicherheit, da die Rufvariabilitit und die interspezifische Uberlappung
von Rufparametern der einzelnen Fledermausarten relativ hoch ist (OBRIST et al. 2004). Zur Verifizierung
bzw. Erweiterung der auf bioakustischen Methoden basierenden Artnachweise werden in diesem Projekt
daher zusétzlich systematische Netzfange auf allen Fldchen durchgefiihrt, die auch die Erfassung detail-
lierterer Daten, wie Geschlecht, Alter, Fortpflanzungsstatus und Ektoparasitenbefall ermoglichen. Dieser
Ansatz wird erginzt durch die systematische Suche nach Sommer- und Winterquartieren (u. a. Radiote-
lemetrie ausgewdhlter Arten und Individuen, Kontrolle von Kirchen und Gebduden, Befragungen der
Bevolkerung).
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Vorlaufige Ergebnisse

Die ersten Auswertungen der Daten zeigen, dass es deutliche Unterschiede in der Aktivitdt und auch in
der Artenzusammensetzung der Flederméuse zwischen Flachen mit unterschiedlicher Landnutzung gibt.
Fiir die Flichenpaare des Biotoptyps Nadelwald beispielsweise konnte eine flinfmal hohere Gesamtaktivi-
tit (Kontakte/60 min) in Kiefernbestdnden mit Laubholzunterbau im Vergleich zu Kiefernreinbestdnden
ermittelt werden. Es wurden sechs und zwei Arten respektive ermittelt. Auch fiir den Biotoptyp Misch-
wald zeigen sich erste Unterschiede im Hinblick auf die Gesamtaktivitit der Flederm&use, wobei diese
etwa dreimal hoher in Bestidnden mit {iberwiegendem Laubholzanteil (80 % Laubhdlzer) im Vergleich zu
Nadelmischwaldbestédnden (80 % Nadelholzer) war. Hier konnten sechs und neun Arten respektive ermit-
telt werden. Die akustischen Erfassungen deuten allerdings auch auf eine z. T. groB3e zeitliche und raumli-
che Dynamik der Fledermaus-Gemeinschaften hin, die zur abschlieenden Interpretation und Wertung
anhand der vorhandenen Datensdtze unbedingt weiter im Detail untersucht werden muss. Eine generelle
Abhiéngigkeit der Artenzusammensetzung von bestimmten Strukturparametern konnte bislang nicht
bestdtigt werden. Insgesamt geben unsere Ergebnisse jedoch erste Hinweise darauf, dass bestimmte
Faktoren, wie beispielsweise die Waldstruktur, maflgeblich die Ressourcenverfiigbarkeit und somit das
Vorkommen sowie die Aktivitdt der verschiedenen Fledermausarten bestimmen. So zeigte sich, dass die
durch die vertikale und horizontale Waldstruktur beeinflusste unterschiedliche Verfiigbarkeit von Nah-
rung, speziell von Nachtfaltern, einen bedeutenden Einfluss auf die Zusammensetzung der Fledermaus-
gemeinschaft hat. Die ermittelte rdumliche Heterogenitét der Arten auf der gewidhlten Skala unterstreicht
so die Bedeutung von Flederméusen als 6kologische Bioindikatoren fiir das Monitoring von Umweltzu-
standen in Abhéngigkeit von der vorherrschenden Landnutzung. Dies ist ein vorldufiger Trend, der inso-
fern iiberrascht, als dass bisher davon ausgegangen wurde, dass Fledermausgemeinschaften gegebene
Habitatbedingungen nur auf einem groBeren rdumlichen Mafstab als Funktionsraume unterschiedlichster
Wertstufen (Eignung) reflektieren.

Zusammenfassung & Ausblick

Die Anwendung der Bioindikation als naturschutzfachliches Instrumentarium ist derzeit noch begrenzt,
da zwar okologische Standortfaktoren anhand ausgewaihlter Arten, selten aber komplexe Wirkungszu-
sammenhinge angezeigt werden kdnnen. Aus Sicht der Landschaftsplanung ist aber gerade die Beschrei-
bung von strukturellen und funktionellen Aspekten der gesamten Biozonose, einschlieBlich der komple-
xen Beziehungs- und Raumebenen, wiinschenswert. Die Gruppe der Fledermiuse ist trotz ihrer
herausragenden systematischen und dkologischen Stellung sowie ihrer Féhigkeit, detaillierte Informatio-
nen iiber von ihnen genutzte Teillebensrdume zu liefern und somit iiber grofere Systemzusammenhénge
Aufschluss zu geben, im Hinblick auf Bioindikation bemerkenswert wenig untersucht.

Im Rahmen des vorgestellten Forschungsprojektes wurden deshalb Biodiversititsparameter von Fleder-
méusen (Vorkommen, Aktivitit, Diversitdtsmuster und Aspekte des rdumlich-zeitlichen Verhaltens) in
Abhingigkeit von fiir diese Gruppe wichtigen Umweltparametern (u. a. strukturelle Komplexitét, Res-
sourcenverfiligbarkeit) untersucht. Die Erfahrungen sowie erste Ergebnisse aus diesem Projekt und mehre-
ren Jahren Forschungsarbeit zeigen, dass der Prozess der Informationsgewinnung stufenweise erfolgen
muss und erst die Kombination verschiedener quantitativer und qualitativer Erfassungsmethoden einen
angemessenen Zugang zur Kliarung der iibergeordneten Fragestellung, zur Bewertung der 6kologischen
Aussagefihigkeit und zur praktischen Anwendbarkeit ermdglicht. Die aus den bereits vorliegenden Teil-
ergebnissen abzuleitenden Trends geben jedoch Anlass, mitteleuropdischen Flederméusen ein grofles
Potenzial als 6kologische Bioindikatoren zuzusprechen.

Das hier vorgestellte Forschungsprojekt wird im Rahmen der Promotion von N. Starik bearbeitet. Es
liegen Daten aus den Jahren 2012-2014 vor, die derzeit ausgewertet werden. Eine spétere Publikation der
Ergebnisse im Rahmen von Fachartikeln ist geplant.
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Nachnutzung des Virtuellen Informationssystems zur Flora der Mongolei
http://greif.uni-greifswald.de/floragreif

ULRIKE NAJMI, SABRINA RILKE, SEBASTIAN SCHMIDT

Schlagworter: Digital Multi Access Key, e-flora, virtual herbarium, open source software

Die Globale Strategie zur Erhaltung der Pflanzen (CBD COP 6, aktualisiert fiir 2011-2020) legt fest, dass
die Pflanzenvielfalt gut verstanden, dokumentiert und anerkannt sein soll. Dazu werden drei Teilziele
benannt: (1) Eine Online-Flora aller bekannten Pflanzen implementieren, (2) den Erhaltungszustand aller
bekannten Pflanzenarten so weit wie mdglich dokumentieren, um ErhaltungsmaBBnahmen durchzufiihren,
(3) Methoden und Malnahmen zur Umsetzung dieser Strategie erforschen und entwickeln.

Im Rahmen des von der DFG-geforderten Projekts FloraGREIF (RILKE & NAJMI 2011, HARTLEIB et al.
2012, ZEMMRICH et al. 2013) wurde eine modulare Webanwendung entwickelt, die als Open-Source-
Software fiir die Nutzung, Anpassung und Erweiterung freigegeben ist. Der Botanische Teil bietet ein
Informationssystem fiir Arten der Hoheren Pflanzen, das auch von interessierten Laien verwendet werden
kann und aktuell um einen digitalen Schliissel erweitert wird (RILKE, NAJMI, SCHNITTLER 2013). Voraus-
setzung fiir den Betrieb der Webanwendung ist eine MySQL-Datenbank sowie ein Apache Webserver mit
PHP.

Die Voraussetzungen fiir eine Ubertragung und kostenfreie Nachnutzung des Informationssystems zu
beschreiben, ist Ziel dieses Vortrags.

1 Technische Voraussetzungen

Das Virtuelle Informationssystem kann mit geringem technischem Aufwand auf andere Florenregionen
iibertragen werden.

11  Software-Module
Im Paket enthalten sind verschiedene Softwaremodule, die z. T. auch separat genutzt werden kdnnen.
= Taxon Data
= Record Data (enthélt Image Data, da ein Foto stets einem Record zugeordnet ist)
= Recherchetools: ‘Get an overview‘, ,Search for Taxa‘, ,Search for Records and Images*
= Character Database
» Digital Multi Access Key
»  Dokumentation (Anwender-Handbuch, Entwickler-Handbuch)
* Nutzerverwaltung fiir die Webanwendung

=  CMS zur Verwaltung aller Inhalte der Homepage des Projektes durch die Anwender (z. B. Li-
teratur, weiterfithrende Information)

Die Recherchetools und der Digital Multi Access Key sind internetoffentlich zugénglich. Weitere Kom-
ponenten wie CMS, Taxon Data, Record Data und Character Database sind fiir autorisierte Nutzer ein-
sehbar. Zugriffsrechte konnen fiir jedes Modul einzeln iiber die Nutzerverwaltung vergeben werden.

1.2 Server - Webspace

Universitire Projekte konnen i.d. R. beim Rechenzentrum den notwendigen Webspace (Datenbank,
Webserver, Filespace) beantragen, ansonsten muss der Webspace bei einem kommerziellen Anbieter
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gemietet werden. Die Hohe der laufenden Kosten, die sich nach der Groe der vorgehaltenen Datenmen-
ge und nach dem abgefragten Datenvolumen richtet, sowie die Ubernahme durch einen Kostentriiger
sollte im Vorfeld geklart werden. Das Projekt FloraGREIF bendtigt aktuell 80 GB Webspace fiir die
aufbereiteten Scans, Bilder und Software sowie 50 MB fiir die MySQL-Datenbank. Die Tiff-Dateien der
Scans belegen 700 GB in einem separaten Filespace.

2 Botanisch — Taxonomische Grundlagen

Von den 2901 Arten, die aktuell fiir die Mongolei verzeichnet sind, sind ca. 300 Arten auch in Deutsch-
land verbreitet. Bei benachbarten Florenregionen ist eine hohere Uberschneidung gegeben. Folgende
Daten sind fiir die mongolische Florenregion bereits erstellt worden:

= Erweiterte und gepriifte digitale Florenliste der Mongolei mit Einordnung in die botanische
Klassifikation (Klasse, Gruppe, Ordnung, Familie, Gattung Art) und wichtige, gebrauchliche
Synonyme

= Allgemeine digitale Merkmalsliste (77 Merkmale mit insgesamt 507 Statuswerten in 14 Ka-
tegorien)

= Zuordnung der Merkmale zu einem Teil der Taxa der digitalen Florenliste der Mongolei
2.1 Der Artenbestand (Taxon-Data)

Eine gepriifte Artenliste (checklist) der Florenregion ist die Grundlage des Bereichs Taxon Data. Digitale
Listen im Format Excel/CSV konnen direkt importiert werden, oder die Arten werden manuell {iber das
Webinterface eingegeben (Abb. 1).

Abb. 1: Eingabe der taxonomischen Basisdaten in das Informationssystem FloraGREIF

Der Bereich Taxon Data verwaltet auch die taxonomischen Gliederungsebenen: Klasse, Gruppe, Ord-
nung, Familie, Subfamilie, Tribus, Genus, Sektion und Art. Zu jeder Ebene kénnen Synonyme, kurze
Beschreibungstexte, Angaben zu Verbreitung und Habitat sowie interne Bearbeitungshinweise eingege-
ben werden.

2.2 Abbildungen: Scans und Fotos

Im Projekt FloraGREIF wurden verschiedene Mdglichkeiten zur Darstellung grofler Bilddateien im
Internet getestet; die Entscheidung fiel fiir das Tool ,Zoomify‘. Die durchschnittlich 200 MB grof3en
Bilddateien der gescannten Herbarbelege werden in Kacheln zerlegt, welche fiir verschiedene Zoomstu-
fen vorbereitet werden. Statt des Gesamtbilds werden nur die in der gewéhlten Zoomstufe sichtbaren
Kacheln mit minimalen Ladezeiten iibertragen.

Aufgrund der technischen Gegebenheiten wurde zu Beginn des Projekts je Art nur ein Scan von einem
ausgesuchten Herbarbeleg angefertigt. Die Anschaffung eines Herbscan-Geréts im Institut fiir Botanik
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und Landschaftsokologie ermdglichte ab 2011 die sukzessive komplette Digitalisierung aller Herbarbele-
ge. Als Ergebnis gibt es fiir eine Art oft mehr als einen Scan, bei hdufigen Arten sogar mehr als zehn.
Dadurch wurde es notwendig, alle Scans zu einer Art zu bewerten (,ranken®), damit auf der Uberblicks-
seite der reprisentativste Scan zuerst angezeigt wird.

Zu einem Foto-Record gehdren durchschnittlich acht Fotos. Die Mdglichkeiten der digitalen Fotographie
(ver-)filhren zu einer umfangreichen Bildersammlung. Der Auswahlprozess (Motiv, Blickwinkel, Be-
leuchtung usw.), der bei der analogen Fotographie aufgrund begrenzter Ressourcen vor der Aufnahme
erfolgte, muss nun am PC nachgeholt werden, um aussagekriftige Bilder von ,Schnappschiissen‘ zu
trennen. Im Projekt FloraGREIF wurden alle Art-Fotos manuell gerankt und auflerdem beschriftet. Die
Bewertung der Fotos und Scans war sehr aufwéndig, erhohte aber die Datenqualitdt und die Nutzerzufrie-
denheit deutlich.

2.3 Nachweise einer Art (Record-Data)

Der Bereich Record Data bietet die Moglichkeit, Nachweise zu verwalten. Das kdnnen Pflanzensamm-
lungen (Herbarbelege) oder Foto-Belege (,virtuelle Aufsammlungen®) sein. Jeder Record ist einem Taxon
aus dem Bereich Taxon Data zugeordnet und somit eindeutig referenziert. Ein Record kann jederzeit auch
nachtriglich bearbeitet werden, z. B. um Makroaufnahmen des Belegs hochzuladen oder Revisionen bzw.
Bearbeitungsvermerke einzutragen.

Abb. 2: Eingabe der Herbarbelege in das Informationssystem FloraGREIF

Sammler erfassen und ordnen oft bereits im Geldnde bzw. im Anschluss ihre Sammlungen in digitalen
Listen. Diese konnen direkt ins Informationssystem importiert werden, wihrend dltere Sammlungen, die
meist mit handschriftlichen Etiketten versehen sind, manuell iber das Webinterface erfasst werden miis-
sen (Abb. 2).

2.4 Merkmalsdatenbank

Der Bereich Character Database ermoglicht das selbstindige Verwalten von Merkmalen. Der Ubersicht
halber werden Merkmale in Kategorien zusammengefasst. Ein Merkmal, z. B. Blattform, hat verschiede-
ne Auspragungen, z. B. herzformig, gefiedert, gefingert usw. Idealerweise sollten einem Merkmal maxi-
mal 5 bis 7 Statuswerte zugewiesen werden, da diese Anzahl leicht auf einem Blick erfasst werden kann.
Eine Merkmalsauspridgung kann als Zahlenwert oder als Text angegeben und mit bis zu drei Bildern
illustriert werden (Abb. 3).
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Abb. 3: Screenshot Merkmalsdatenbank am Beispiel 'Shape of Leaves', Statuswert 'cordate’

Die Character Database bildet die Grundlage fiir den digitalen Schliissel, der die dort hinterlegten Merk-
male abfragt. Die Zuordnung der Merkmale zu den Taxa kann auf mehreren Ebenen erfolgen. Auf der fiir
die Funktionalitit des Schliissels entscheidenden Ebene; der Art, ist dies aber sehr zeitaufwandig.

Merkmalsdaten konnen aus vorhandenen Schliisseln entnommen werden. Fiir das FloraGREIF-Projekt
waren das z. B. Key to Vascular Plants of Mongolia [Grubov 1982/2001], Flora of China online [Wu Z.Y.
& Raven P.H. (ed.) 1994+] und Flowering Plant Family Identification 2004+. Die Ubertragung der
Merkmale war teilweise sehr zeitaufwéndig, da nur ausgewdhlte Merkmale in der Literatur vorliegen, und
auch am Herbarbeleg nicht immer alle Merkmale abgelesen werden kdnnen, z. B. die Bliitenfarbe, Ab-
messung der Bliite bei vegetativen Belegen. Die Zuordnungen der Merkmale zu den Taxa der Mongolei
sind Teil der Taxon Data und fiir die Nachnutzung freigegeben.

2.5 Digital Multi Access-Key

Bei der Nutzung des Bestimmungsschliissels wird die Abfragereihenfolge vom Nutzer selbst, und nicht
vom Programm festgelegt. Einige Merkmale kdnnen nur sinnvoll abgefragt werden, wenn die zu bestim-
mende Pflanze bliiht, oder wenn der Nutzer eine Lupe zur Verfliigung hat. Deshalb gibt der Nutzer zuerst
den Bliihstatus der zu bestimmenden Pflanze an. Auerdem wird der Nutzer gebeten, den eigenen Kennt-
nisstand einzuschétzen. So konnen sowohl Laien als auch erfahrene Botaniker den Schliissel benutzen,
ohne iiber- bzw. unterfordert zu werden. Merkmale, die nicht mit bloBem Auge erkennbar sind, werden
erst angezeigt, wenn dies vom Nutzer ausgewdhlt wurde (Abb. 4). Gedruckte Schliissel sind dagegen
meist dichotom aufgebaut und setzen fast stets blithende oder fruchtende Pflanzen voraus. Das hat den
Nachteil, dass der Nutzer alle abgefragten Merkmale erkennen muss oder er kann doppelte Wege akzep-
tieren, die allerdings oft langwierige, mehrgleisige Abwégungen erfordern.

Abb. 4: Filter fiir die Auswahl der Merkmale im Bestimmungsschliissel
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Entsprechend der Vorauswahl durch den Nutzer werden die einzelnen Merkmale gruppiert und nach
Kategorien angezeigt. Je genauer der Nutzer die Merkmalsauspragungen der zu bestimmenden Pflanze
ankreuzt, umso kleiner ist die Ergebnisliste (Abb. 5).

Abb. 5: Nutzung des Digitalen Schliissels, Beispiel: Auswahl der Statuswerte fiir die Anordnung des Fruchtkno-
tens

Die Ergebnisliste ist nach Familien gruppiert. Zu jeder Familie werden die Gattungen und Arten ange-
zeigt, auf die die abgefragten Merkmale zutreffen. Zu jedem Taxa wird, sofern vorhanden, ein Thumbnail
eines Fotos und eines Herbarscans angezeigt sowie der Link zu den Herbarbelegen und den Taxon Be-
schreibungen.

Wir danken folgenden Institutionen, die das Projekt FloraGREIF erméglicht bzw. es umfangreich unter-
stiitzt haben: die Arbeitsgruppe Allgemeine und Spezielle Botanik der Universitit Greifswald (Prof. M.
Schnittler, S. Starke, E. Dauber, K. Miinse), die Arbeitsgruppe Kartographie und Geographische Informa-
tionssysteme der Universitit Greifswald (Prof. R. Zdlitz, J. Hartleib, B. Bobertz, M. Busch), Herbarium
der Universitdt Halle-Wittenberg (U. Braun, K. Ungethiim, D. Marx), Mongolian Academy of Sciences
Ulaanbaatar (M. Urgamal & 1. Tuvshintogtokh), University of Khovd (D. Oyuunchimeg), den Herbarien
B, GAT, JE, KAS, LE, OSBU, W und ihren Kuratoren sowie der DFG fiir die Projektférderung in zwei
Phasen (01. 07. 2007-05. 11. 2010, ZO 220/3-1; 06. 11. 2011-31. 12. 2014, INST 2084/1-1).
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Satellitendatenanalyse fuir das Biodiversitdtsmonitoring

JUDITH REISE

Schlagworter: Fernerkundung, Vegetationsanalyse, Normalized Differenced Vegetation Index, Artver-
breitungsmodellierung, Aichi-Ziele 2020

Was sind Satellitendaten und welchen Bezug haben sie zu den Aichi-Zielen 20207

Satellitenbilder begegnen uns regelmaBig im Alltag, z. B. bei Google Maps. Dabei handelt es sich um
Aufnahmen, die auf Satellitendaten beruhen, aber nur eine optische Darstellung der Erdoberfldche sind.
Fiir die Fernerkundung sind dagegen die von der Erde reflektierten elektromagnetischen Strahlungen die
entscheidenden Informationen, welche von den Sensoren der Satelliten aufgenommen werden. Jede
gesunde Pflanze reflektiert elektromagnetische Strahlung mit einem groBen Anteil aus dem nahen Infra-
rot- und einem kleineren Teil aus dem roten Spektralbereich. Daher kénnen Satellitendaten z. B. dazu
verwendet werden, Informationen iiber die Vegetation zu ermitteln. Dafiir werden sogenannte Vegeta-
tionsindices berechnet, unter denen der Normalized Differenced Vegetation Index (NDVI) wohl der am
hiufigsten verwendete ist (PETTORELLI et al., 2011).

Die Berechnung erfolgt nach der Formel NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED), wobei NIR und RED fiir die
Werte des nahen Infrarot- und roten Spektralbereiches stehen. Der daraus resultierende Wertebereich liegt
zwischen -1 und 1. Die negativen Werte stehen fiir Wasserflachen und Werte von 0 bis 0.2 fiir nahezu
vegetationsfreie Flichen und die nahe 1 fiir eine hohe Vegetationsbedeckung (JENSEN, 2007).

Vergleicht man nun NDVI-Bilder derselben Waldregion, aus unterschiedlichen Jahren, kann man leicht
Riickschliisse auf Verdanderungen, z. B. Abholzung oder das Entstehen einer Plantage, im Gebiet treffen.

Vor allem die beweiskriaftige Dokumentation von Verdnderungen in der Biodiversitét stellt ein grof3es
Problem fiir viele Mitglieder der ,,Convention on Biodiversity* (CBD) dar. Erkennbar wird dies durch
teilweise liickenhafte und nicht aussagekréftige Berichte an die CBD (BUPP et al., 2011). Die Fernerkun-
dung bietet viel Potential, um einige dieser Liicken zu schlie3en und ein besseres Monitoring zu gewéhr-
leisten (PAREIRA et al., 2013). So lassen sich Informationen iiber die Struktur von Lebensrdumen oder
auch iiber den Grad der Fragmentierung einer Landschaft mittels Satellitendaten bestimmen (PAREIRA et
al., 2013).

Das Sekretariat der CBD hat sich bereits im Jahre 2007 (STRAND et al., 2007) und wiederum 2014 (SE-
CADES et al., 2014) jeweils in einem Bericht mit der Bedeutung der Fernerkundung fiir das Erreichen der
Ziele der CBD beschiftigt. In dem aktuellen Bericht, ,,Earth Observation for Biodiversity Monitoring*
(SECADES et al., 2014), wird sehr konkret auf die Potenziale der Fernerkundung fiir die Erfiillung der
Aichi-Ziele 2020 eingegangen. Darin wird gezeigt, dass bei 11 von 20 Aichi-Zielen Satellitendaten direkt
sowie unter Einbeziechung weiterer Daten einen wichtigen Beitrag leisten konnen (SECADES et al., 2014,
S. 26).

Beispiele zum Einsatz von Satellitendaten fur das Management von zwei Schutzgebieten in
Kambodscha

Die langfristige Etablierung von Schutzgebieten durch ein angepasstes Management ist eines der erklar-
ten Aichi-Ziele 2020 (Ziel 11) und bedarf unter anderem eines effektiven Monitorings. Im folgenden
Abschnitt werden zwei Projekte aus dem Jahr 2012 vorgestellt, bei denen Satellitendaten direkt analysiert
bzw. als wichtige Datengrundlage fiir die Modellierung genutzt wurden.

Die Projekte wurden im Rahmen des vom Elitenetzwerk Bayerns geférderten Masterstudiengangs ,,Glo-
bal Change Ecology“ an der Universitit Bayreuth durchgefiihrt. Zu den direkten Projektpartnern gehorten
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der World Wide Fund For Nature (WWF) Deutschland und Kambodscha sowie Dr. Martin Wegmann von
der Universitdt Wiirzburg und Prof. Dr. Bjérn Reineking von der Universitit Bayreuth.

Bei den beiden Schutzgebieten handelt es sich um das Phnom Prich Wildlife Sanctuary (PPWS) und den
Mondulkiri Protected Forest (MPF). Beide Gebiete zusammen bilden eine Flache von iiber 6725 km® und
sind vom tropischen Trockenwald dominiert. Die tropischen Trockenwélder gehdren zu den am wenigs-
ten geschiitzten Waldern der Erde (MILES et al., 2006). Sie sind durch eine sehr ausgeprigte Saisonalitdt
gekennzeichnet, die sich durch starke Regenfille (Juli bis November) und einer langen Trockenperiode
(Dezember bis Juli) duBlert (MOONEY et al., 1995). In der Region der beiden Schutzgebiete werden drei
Waldtypen unterschieden, den am héufigsten vorkommenden Deciduous Dipterocarp Forest (DDF), den
Mixed Deciduous Forest (MDF) und den am seltensten vertretenen Semi-Evergreen Forest (SEF).

Die vielfiltige Landschaft bietet einer Vielzahl von Tierarten einen Lebensraum, wie z. B. den noch
letzten wildlebenden Asiatischen Elefanten (Elephas maximus) und vielen Huftierarten, wie dem Indi-
schen Muntjak (Muntiacus muntjak). Die wichtigsten Prédatoren (Beutegreifer) sind der Indochinesiche
Leopard (Panthera pardus delacouri) und der Asiatische Wildhund (Cuon alpinus). Wie so viele tropi-
sche Wilder ist auch der tropische Trockenwald in PPWS und MPF durch Abholzung, Wilderei und das
Vordringen der Landwirtschaft gefdhrdet (GRAY et al., 2011). Um diesen Bedrohungen zu begegnen, ist
ein effektives Monitoring eine wichtige Voraussetzung. Jedoch ist es aufgrund der Gebietsgrofle, sowie
der klimatischen und logistischen Gegebenheiten duflerst schwierig, eine flaichendeckende Beobachtung
sicher zu stellen. Auch aus fernerkundlicher Sicht stellen vor allem die Bewolkung wéhrend der Regen-
zeit und ein geringer Vegetationsdeckungsgrad wihrend der Trockenzeit eine grole Herausforderung dar
(BARREDA-BAUTISTA et al., 2011). Aus diesen Griinden war es bisher sehr schwierig, eine zuverldssige
Landschaftsklassifikation auf Basis von Satellitendaten zu erstellen.

Zur Unterstiitzung des Managements der Schutzgebiete PPWS und MPF ergaben sich folgende Projekt-
ziele:

= Erstellung einer detaillierten Landschaftsklassifikation mit Hilfe von hoch aufgeldsten Satelli-
tendaten;

=  Ermittlung der Umweltfaktoren, die die Verbreitung des Asiatischen Wildhundes und des Le-
oparden in PPWS und MPF bestimmen, um diese besser schiitzen zu kdnnen;

= Anwendung von Open Source Software, um dem WWF eine kostengiinstige Methodik zur
Datenanalyse zu hinterlassen.

Die Feldarbeiten fiir die Landschaftsklassifikation wurden zu Beginn der Trockenzeit, von November bis
Dezember 2011, in den beiden Schutzgebieten durchgefiihrt. Dabei wurde in regelmifligen Abstédnden die
vorherrschende Landschaftsklasse (DDF, MDF oder SEF) identifiziert und der Standort mit einem Global
Positioning System (GPS) bestimmt. In PPWS und MPF konnten so insgesamt 141 Standorte aufgenom-
men werden. Um den oben beschriebenen fernerkundlichen Herausforderungen zu begegnen, wurden die
hochaufgeldsten (6,5m) RapidEye-Satellitendaten eingesetzt, die sich bereits als sehr vorteilhaft fiir
schwierige Vegetationsklassifizierungen erwiesen hatten (TAPSALL et al., 2010). Normalerweise sind
RapidEye-Daten kostenpflichtig, werden aber fiir wissenschaftliche Zwecke auch kostenfrei zur Verfii-
gung gestellt, wenn ein entsprechender Antrag an das Deutsche Luft und Raumfahrtzentrum (DLR)
erfolgt. Die drei RapidEye-Satellitenbilder (aufgenommen im Mérz 2010) miissen zunichst vorprozessiert
werden. Dazu gehort die Atmosphérenkorrektur, um den Einfluss der Atmosphire auf die am Sensor
empfangene spektrale Strahldichte zu eliminieren. Die Landschaftsklassifikation wird in Form einer
,,Uberwachten Klassifikation* erstellt. Dafiir werden Trainingsdaten manuell anhand der Satellitendaten
und mit Hilfe der im Gebiet aufgenommenen GPS-Punkte erzeugt. Ein statistisches Modell, in diesem
Fall ,,Random Forest*“ (CUTLER et al., 2007), ermdglicht schlieBlich die Zuordnung der gewahlten Land-
schaftsklassen auf die nicht klassifizierten Gebiete und erzeugt somit die Landschaftsklassifikation fiir
das gesamte Gebiet.
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Die neu erstellte Landschaftsklassifikation fiir die Schutzgebiete hat eine sehr geringe Fehlerrate von nur
6.9 % und ihre Genauigkeit wurde auch durch die Ranger vor Ort weitestgehend bestétigt. Die Karte
dient nun als Datengrundlage fiir die jahrlichen Landschaftsklassifikationen mittels weniger hoch aufge-
loster Satellitendaten. Dadurch kdnnen friithzeitig Verdnderungen in den Gebieten festgestellt und darauf
reagiert werden. RapidEye-Daten sind fiir die Klassifizierung von tropischen Trockenwildern in der
Region gut geeignet und leisten so einen wertvollen Beitrag fiir das Monitoring leisten.

Um die maB3geblichen Umweltfaktoren fiir die Verbreitung des Leoparden und Asiatischen Wildhundes in
PPWS und MPF zu bestimmen, miissen aussagekréftige Daten {iber den Lebensraum sowie iiber das
Vorkommen der Tiere in einem statistischen Modell analysiert werden. Die Umweltvariablen kénnen aus
den RapidEye-Daten gewonnen werden, z. B. dient der NDVI als Indikator fiir Vegetation.

In den Trockenzeiten der Jahre 2008 bis 2010 wurden 222 Aufnahmen von Leoparden und 46 von Asiati-
schen Wildhunden von insgesamt 61 Kamerafallen im Kerngebiet von MPF und 42 Kameras in PPWS
gemacht. Im Ergebnis des Maximum Entropy Modells (MaxEnt; ELITH et al. (2011)) zeigte sich, dass
Umweltfaktoren wie der NDVI, der rdumliche Abstand zu Gewissern oder die Entfernung zu menschli-
chen Siedlungen nur eine untergeordnete Rolle fiir das Auftreten der beiden Prddatoren spielen. Von
entscheidender Bedeutung ist dagegen die Verbreitung des Hauptbeutetiers, des Indischen Muntjak.
Dagegen spielte die Vegetation fiir den Indischen Muntjak eine groBere Rolle. Die Wahrscheinlichkeit fiir
dessen Vorkommen war am hochsten, wenn auch die NDVI-Werte sehr hoch waren. Die Ergebnisse der
Artverbreitungsmodellierung zeigen, dass der Leopard und Asiatische Wildhund Generalisten sind. Das
bedeutet, dass sie keinen festen Bezug zu bestimmten Umweltbedingungen in MPF und PPWS haben und
hauptséchlich durch die Verbreitung ihrer Beutetiere in ihrem Vorkommen beeinflusst werden. Die Studie
hat gezeigt, dass Satellitendaten eine wichtige und kostengiinstige Grundlage fiir die Artverbreitungsmo-
dellierung liefern konnen, vor allem in Regionen, wo nur wenige Daten zur Verfiigung stehen.

Dariiber hinaus konnten die meisten Analyseschritte mit den Open-Source Softwares R (R DEVELOP-
MENT CORE TEAM, 2012) und QGIS (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2012) ausgefiihrt werden. Lediglich
die Atmosphérenkorrektur musste mit dem kostenpflichtigen Programm ATCOR-2 (RICHTER, 1996)
vorgenommen werden. Dadurch ist die angewandte Methodik kostengiinstig reproduzierbar.

Potentiale und Herausforderungen der Satellitendatenanalyse im Hinblick auf die Aichi-
Ziele 2020

Das groBle Potenzial der Fernerkundung liegt vor allem in dem kontinuierlichen Datensatz, der durch
Satelliten aufgenommen wird und teilweise mehrere Jahrzehnte zuriickreicht. Hinzu kommt, dass viele
Satelliten eine globale Abdeckung mit Daten gewéhrleisteten. Somit werden auch schwer zugingliche
und potenziell gefahrliche Regionen erschlossen, so dass aufwendige und sehr kostspielige Gelandebege-
hungen auf das Nétigste reduziert werden kdnnen. Denn eine der groBBten Herausforderungen der CBD ist
die Finanzierung der Mafinahmen fiir die Erfiillung der Aichi-Ziele (GEOBON, 2011).

Daher ist es von Vorteil, dass Satellitendaten teilweise kostenfrei zur Verfiigung stehen und auch fiir die
Bearbeitung und Analyse immer mehr kostenfreie Open Source Programme genutzt werden konnen. Des
Weiteren wird die Bearbeitung von Satellitendaten durch entsprechende Software immer einfacher und
nutzerfreundlicher werden.

Trotz der iiberwiegend positiven Aspekte gibt es in der Fernerkundung noch viele Herausforderungen.

Um eine gute Landschaftsklassifikation durchfiihren zu konnen, sollte man das Untersuchungsgebiet
mdglichst aus eigener Anschauung kennen. Dies ist vor allem fiir die Evaluation der Ergebnisse wichtig,
denn gerade bei der Klassifikation konnen Fehler auftreten. Viele Satellitendaten sind aufgrund von
Wolken unbrauchbar fiir entsprechende Analysen, was gerade in den tropischen Regionen, mit regelma-
Biger und lang anhaltender Bewolkung, ein groBes Problem darstellt. Lediglich Radarsatelliten sind davon
unbeeinflusst, jedoch erfordert deren Nutzung zurzeit noch ein gewisses Expertenwissen auf dem Gebiet
der Fernerkundung. Hinzu kommt, dass Satellitendaten in der Regel vorprozessiert werden miissen (z. B.
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Atmosphérenkorrektur) und dafiir oft nur kostenpflichtige Programme zur Verfligung stehen. Dariiber
hinaus ergeben sich teilweise sehr hohe Kosten, vor allem wenn man auf Radarsatellitendaten oder sehr
hoch aufgeldste Daten angewiesen ist. Zusitzlich ist fiir die Verarbeitung von Satellitendaten eine gewis-
se technische Ausriistung notwendig. Dazu gehoren eine stabile Internetverbindung, um die Daten herun-
ter laden zu konnen, sowie Computer mit entsprechender Rechen- und Speicherleistung. Eine ganz we-
sentliche Einschrankung erfihrt die Fernerkundung bei Lebensrdumen in groBeren Meerestiefen.
Oberflachennah ist es jedoch moglich, sowohl Algenbliiten und auch Korallenriffe sowie Seegraslebens-
raume mit Satellitendaten zu bestimmen und zu beobachten (KACHELRIESS et al., 2014).

Die Synergie zwischen Biodiversitatsforschung und Fernerkundung gehort zu den neueren Forschungs-
feldern und befindet sich noch immer in einem stetigen Ausbau (SECADES et al., 2014).

Daher werden viele der hier aufgefiihrten Herausforderungen in der Fernerkundung sicherlich bewiltigt
oder zumindest kompensiert werden kénnen, um die Aichi-Ziele 2020 nachhaltig zu unterstiitzen.
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Die Erhaltung der biologischen Vielfalt geht mit Wohlbefinden einher - die Rolle
von Wertdisposition und Naturbezug

JAN-NIKLAS SCHRODER; SUSANNE MENZEL

Schlagworter: Werte, Naturbeziige, Wohlbefinden, Naturschutz

Einleitung

Das eigene Wohlbefinden ist ein zentrales Lebensziel. Eine wichtige Ressource, um das menschliche
Wohlbefinden zu steigern ist die Natur. Die Sicherung der Natur — und somit des menschlichen Wohlbe-
findens — héngt stark von der dauerhaften Verfiigbarkeit natiirlicher Ressourcen ab (MILLENNIUM ECO-
SYSTEM ASSESSMENT, 2005). Dreiviertel aller in Deutschland lebenden Menschen stimmen der Aussage
zu, die Natur fordere durch ihre biologische Vielfalt das personliche Wohlbefinden und die Lebensquali-
tdit (BMUB 2014). Menschen fiihlen sich auBlerhalb von Gebduden wohler als innen (MACKERRON &
MURATO 2013), eine subjektiv empfundene Verbundenheit mit Natur geht mit einem gesteigerten Wohl-
befinden einher (ZELENSKI & NISBET 2012) und umweltfreundliches Verhalten kann das Wohlbefinden
steigern (VENHOEVEN, BOLDERDIJK, & STEG 2013). Myers und Diener (1995) fassen zusammen, dass die
wichtigste Quelle fiir ein zufriedenes Leben die nichtmaterialistische Natur ist.

Die Convention on Biological Diversity und die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt fordern
iibereinstimmend die ,,Erhaltung von Giitern und Dienstleistungen biologischer Vielfalt, um das mensch-
liche Wohlbefinden zu férdern® (BMU 2007, S. 20). Zugleich begriindet das BMU seine Strategie u. a.
damit, dass ,,die Erholung in Natur und Landschaft [...] eine wichtige Voraussetzung fiir das Wohlbefin-
den und die physische und psychische Gesundheit der Menschen [darstellt]” (BMU 2007, S. 53). In der
vorliegenden Arbeit untersuchen wir menschliches Wohlbefinden und dessen Zusammenhang mit zwei
bedeutungsvollen psychologischen Faktoren: einem subjektiv wahrgenommenen Bezug zur Natur sowie
grundlegenden Werten eines Menschen.

Theorie: Werte, Naturbezug und Wohlbefinden

Werte reprasentieren fundamentale, lenkende Prinzipien des menschlichen Lebens (SCHWARTZ 1994) und
liegen Einstellungen und Handlungsabsichten zu Grunde. Werte sind Konzepte oder Meinungen und
betreffen wiinschenswerte Endzustinde oder Verhalten. Sie beeinflussen individuelle und kollektive
Entscheidungen und sind profunde, transsituationale und motivationale Ideale, die Verhalten leiten (ebd.).

Werte besitzen entsprechend ihrer fundamentalen psychologischen Verortung eine wichtige Bedeutung
fiir das personliche Wohlbefinden (BROWN & KASSER 2005). Aulerdem konnen altruistische und bio-
sphérische Wertdimensionen umweltfreundliches Verhalten vorhersagen (SCHULTZ & ZELEZNY 1998;
SCHWARTZ 1994). Es ist anzunehmen, dass personliche Werte auch in einem engen Zusammenhang mit
Naturbeziigen und Wohlbefinden stehen — eine Vermutung, die im Rahmen dieser Studie empirisch
iiberpriift werden soll.

Die Biophilia Hypothese von E. O. Wilson (1984) besagt, dass die Verbindung zwischen Mensch und
Natur einen evolutionsbiologischen Ursprung besitzt und Menschen ein angeborenes Bediirfnis nach
Natur innehaben. Kellert und Wilson (1993) postulieren iibereinstimmend, dass die Wertschédtzung der
Biodiversitit in unser Leben eingebettet ist, da die Natur essentiell fiir unsere Gesundheit und Entwick-
lung ist.

Naturbeziige zeichnen sich vor allem durch Verbindungen, die Menschen mit der Natur empfinden kon-
nen, und das individuelle Interesse an der Natur aus (ELLIS & THOMPSON 1997). Naturverbindungen
konnen sowohl unidimensional als auch multidimensional sein. Eine unidimensionale Naturverbindung
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ist die einfache emotional empfundene Beziehung zur Natur (MAYER & FRANTZ 2004). Multidimensiona-
le Naturverbindungen konnen affektive, kognitive und erlebte Beziige zur Natur gleichzeitig betreffen
und die Identifikation von Menschen mit der natiirlichen Umwelt zum Ausdruck bringen (NISBET,
ZELENSKI & MURPHY 2009).

Naturbeziige konnen subjektives Wohlbefinden vorhersagen (TAM 2013). De Young (2000) konnte
beispielsweise zeigen, dass umweltfreundliches Verhalten und prosoziales Verhalten in engem Zusam-
menhang mit intrinsischer Zufriedenheit stehen, die wiederum das personliche Wohlbefinden erhhen
kann.

Wohlbefinden umfasst sowohl eine langfristige, kognitive Komponente (z. B. Lebenszufriedenheit) als
auch eine kurzfristige, affektive Komponente (z. B. Emotionen) (DIENER, SUH, LUCAS, & SMITH 1999).

Das individuelle Wohlbefinden unterliegt im Wesentlichen drei Gruppen von Einflussfaktoren: externen
Faktoren, einer psychologischen Ausgangslage und dem eigenen Verhalten (LYUBOMIRSKY, SHELDON, &
SCHKADE 2005). Unter externen Faktoren sind dulere Umstdnde, wie z. B. materialistischer Reichtum,
soziale Kontakte oder gesundheitliche Lebensumstéinde zu verstehen. Die psychologische Ausgangslage
entspricht jedoch einem fiir jedes Individuum subjektiven Fixpunkt, um den herum sich das eigene Wohl-
befinden bewegt und immer wieder einpendelt. Nachdem eine bestimmte Form von positivem oder nega-
tivem Ausschlag erlebt wird, wird mit der Zeit immer wieder der eigene Fixpunkt erreicht (hedonic
treadmill, BRICKMAN & CAMPBELL 1971). Der dritte Einflussfaktor auf das personliche Wohlbefinden ist
das eigene Verhalten. Dieser Faktor stellt das groBBtmogliche Potenzial fiir eine Einflussnahme auf das
eigene Wohlbefinden dar (LYUBOMIRSKY, SHELDON, & SCHKADE 2005). In diesem Bereich kann auch
umweltfreundliches Verhalten relevant werden, da es nachweislich eine positive Auswirkung auf das
Wohlbefinden haben kann (VENHOEVEN, BOLDERDIK, & STEG 2013).

Forschungsfragen

In der vorliegenden Studie handelt es sich um eine explorative Arbeit. Vor der Uberpriifung inhaltlicher
Hypothesen steht daher zunéchst die methodische Aufarbeitung der empirischen Arbeit. Insbesondere
miissen Testinstrumente entwickelt werden, die reliabel und valide sind. Eine erste Forschungsfrage zielt
auf eben diese methodische Vorbereitung:

Forschungsfrage 1: Durch welche Messinstrumente konnen Werte, Naturbeziige und Wohlbefinden
angemessen erhoben werden?

Eine zweite Forschungsfrage deckt die globalen Beziige zwischen den oben skizzierten Faktoren ab:

Forschungsfrage 2: Welche Zusammenhdnge konnen in einem studentischen Sample zwischen Werten,
Naturbeziigen und Wohlbefinden gefunden werden?

Methode

Die quantitative Fragebogenstudie (N=237) wurde mit Lehramtsstudierenden unterschiedlicher Facher-
kombinationen der Universitidt Osnabriick durchgefiihrt, da Lehrkrifte eine wichtige Rolle als Wertver-
mittler bei Kindern spielen (UNICEF 2014). Insgesamt nahmen 36 Méanner und 197 Frauen teil, wihrend
vier Studierende keine Angaben zum Geschlecht machten. Die Studierenden waren zum Zeitpunkt der
Befragung im Alter zwischen 18 bis 39 Jahren (mittleres Alter: 21,7 J.).

In dieser Studie wurden die drei potenziellen Einflussfaktoren auf Wohlbefinden (externe Faktoren,
psychologische Ausgangslage, eigenes Verhalten) anhand erhobener soziodemografischer Daten, person-
licher Werte und Skalen zu Naturbeziigen in einen Zusammenhang gebracht, um Beziehungen zwischen
mdglichen Faktoren auf empirischer Basis identifizieren zu konnen. Es wurden mehrere Skalen zur Erhe-
bung des Wohlbefindens und der Naturbeziehung eingesetzt, um deren Reliabilitit vergleichend zu testen
(Abb. 1).
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Naturverbindungen, die vor allem 6kologisch verantwortlichen Verhaltensweisen zugrunde liegen, wur-
den mit der Connectedness to Nature Scale (MAYER & FRANTZ 2004) und der Nature Relatedness Scale
(NISBET, ZELENSKI, & MURPHY 2009) gemessen. Das Interesse an der Natur wurde mit Hilfe der En-
vironmental Concern Scale (ELLIS & THOMPSON 1997) erfasst.

Mit der deutschen Version des Portrait Value Questionnaire (SCHMIDT et al. 2007) wurden Wertdimensi-
onen erhoben. Aus den Items dieser Skala konnen vier iibergeordnete Dimensionen aggregiert werden:
Selbsterhohung, Offenheit fiir Wandel, Bewahrung und Selbstiiberwindung.

AuBlerdem wurde das Wohlbefinden parallel mit Hilfe des Oxford Happiness Questionnaire (HILLS &
ARGYLE 2002), der Satisfaction with Life Scale (DIENER et al. 1985) und der Subjective Happiness Scale
(LYUBOMIRSKY & LEPPER 1999) erfasst.

Wertdimensionen

- Selbsterhéhung (PVQ_ENHA)

- Offenheit fiir Wandel (PVQ_OPEN)
- Bewahrung (PVQ_CONS)

- Selbstiiberwindung (PVQ_TRANS)

Naturbezlige Wohlbefinden

- Connectedness to Nature Scale (CNS) - Oxford Happiness Questionnaire (OHQ)

- Nature Relatedness Scale (NRS) - Satisfaction with Life Scale (SWLS)

- Environmental Concern Scale (ECS) - Subjective Happiness Scale (SHS)
Abb. 1: Erhobene Faktoren mit jeweils eingesetzten Skalen.

Zur Datenaufbereitung wurde mit der Software Mplus eine konfirmatorische Faktoranalyse durchgefiihrt,
um ein verbessertes Modell mit hoheren Faktorladungen und geringerem Standardfehler gewéhrleisten zu
konnen. Anschlieend wurden signifikante Korrelationen zwischen den einzelnen gemessenen Parame-
tern identifiziert.

Ergebnisse

Es zeigten sich signifikante Zusammenhdnge zwischen den Werten, Naturbeziige und Wohlbefinden
(siche Tab. 1).

Die Wertedimensionen Offenheit fiir Wandel und Bewahrung korrelierten hoch signifikant negativ mitei-
nander, ebenso die Dimensionen Selbsterhohung und Selbstiiberwindung. Die Wertedimension Selbster-
hohung korrelierte zudem schwach negativ mit Naturbezug (ECS) und ebenfalls schwach positiv mit den
Wohlbefinden (OHQ und SWLS). Die Dimension Offenheit fiir Wandel korrelierte hoch, bzw. hochst
signifikant positiv mit den Skalen zu Wohlbefinden (SWLS und SHS). Die Dimension Bewahrung zeigte
einen hoch signifikanten negativen Zusammenhang mit einer der beiden Skalen zu Wohlbefinden (SHS).

Die Wertedimension Selbstiiberwindung korrelierte positiv mit den Skalen zu Naturbeziigen (hochst
signifikant positiv mit CNS und schwach positiv mit ECS) sowie mit beiden Skalen zu Wohlbefinden
(SHS und OHQ).

Naturbeziige (CNS und NRS) standen in einem signifikanten bzw. hochst signifikanten positiven Zu-
sammenhang mit Wohlbefinden (OHQ und SWLS) und anderen Naturbeziigen (NRS und ECS).

Die verschiedenen Skalen zur Erhebung von Wohlbefinden standen in einem stark positiven Zusammen-
hang miteinander.
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Tab. 1: Korrelationen der Wertedimensionen und aggregierten Skalen.

PVQ_ PVQ_ PVQ_ PVQ_ CNS NRS ECS OHQ SWLS

ENHA OPEN CONS TRANS
PVQ_
ENHA
PVQ_ nicht

signifi-
OPEN kant

(n.s.)
PVG_ n.s. -

0.468%**

CONS
PVQ_ - n.s. n.s.

0.326%*
TRANS
CNS n.s. n.s. n.s. 0.576**

%
NRS n.s. n.s. n.s. n.s. 0.285%*
ECS -0.187* | n.s. n.s. 0.413* 0.349*%* | n.s.
*
OHQ 0.207* n.s. n.s. 0.255% 0.185* 0.756** | n.s.
*
SWLS 0.184* 0.217** | n.s. n.s. n.s. 0.529*%* | n.s. 0.850%**
* *

SHS n.s. 0.498** | - 0.334** | n.s. n.s. n.s. 0.473%* | 0.622%*

Robuster Maximum-Likelihood-Schitzer; Modellgiite: RMSEA: 0.054, CFI: 0.847, TLI: 0.829, SRMR: 0.068; *p <
.05; **p < .01; ***p < .001 (zweiseitig); PVQ_ENHA: Selbsterhohung, PVQ OPEN: Offenheit fiir Wandel,
PVQ_CONS: Bewahrung, PVQ_TRANS: Selbstiiberwindung, CNS: Connectedness to Nature Scale, NRS: Nature
Relatedness Scale, ECS: Environmental Concern Scale, OHQ: Oxford Happiness Questionnaire, SWLS: Satisfac-
tion with Life Scale, SHS: Subjective Happiness Scale.

Diskussion

Die empirisch erlangten Ergebnisse zu den Wertedimensionen entsprechen denen in der Theorie be-
schriebenen Beziehungen (SCHMIDT et al. 2007). Selbsterhohung und Selbstiiberwindung entsprechen
demnach gegensétzlichen Werteigenschaften, wie auch Bewahrung und Offenheit fiir Wandel.

Sowohl die Skalen zu Naturbeziigen als auch zu Wohlbefinden wiesen positive Korrelationen untereinan-
der auf, sodass davon ausgegangen werden kann, dass wir jeweils eigenstdndige Dimensionen abbilden
konnten und von bedeutungsvollen Beziehungen zwischen den drei Konstrukten Werten, Naturbeziigen
und Wohlbefinden ausgehen koénnen.

Auch der positive Zusammenhang zwischen Werten, Naturbeziigen und Wohlbefinden konnte in unserer
Untersuchung empirisch bestétigt werden. Das Wertecluster Selbstiiberwindung, zu dem auch der Werte-
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typ Universalismus gehort, korrelierte positiv mit Naturbeziigen. Schmidt et al. (2007) zeigten bereits,
dass dieser Wertetyp mit einem Umweltschutzverhalten einhergeht und beschreibt Menschen, die eine
starke Zustimmung zu diesem Wertetyp zeigen als eher umweltfreundlich. Die Wertetypen Konformitit,
Sicherheit und Macht, die zu den Dimensionen Bewahrung und Selbsterh6hung gehdren, sollten demnach
negativ mit umweltfreundlichen Verhalten korrelieren (ebd.). Auch dies konnte in unserer Untersuchung
gezeigt werden, da die Dimensionen Bewahrung und Selbsterhdhung entweder gar keinen oder einen
negativen Zusammenhang zu Naturbeziigen aufwiesen. Selbstiiberwindung korrelierte zudem positiv mit
Wohlbefinden. Brown und Kasser (2005) konnten zeigen, dass Wohlbefinden und 6kologisch verantwort-
liches Verhalten positiv miteinander korrelieren. Die Befriedigung des Bediirfnisses nach einer Verbin-
dung zur Natur kann wichtig fiir die intrinsische Motivation sein (vgl. RYAN & DECT 2000). Intrinsische
Motivation ist wiederum wichtig, um sie im Sinne des Schutzes der natiirlichen Umwelt zu nutzen, denn
Sheldon und Kasser (1998) berichten, dass Wohlbefinden gesteigert werden kann, wenn Menschen ent-
sprechende intrinsische Ziele erreichen. Diese Wertabhédngigkeit konnte in unserer Untersuchung bestétigt
werden: Selbsterhdhung wies zwar eine negative Korrelation zu Naturbeziigen auf, jedoch korrelierte die
Dimension positiv mit der Satisfaction with Life Scale zu Wohlbefinden. Diese Skala erfasst vor allem
das Wohlbefinden im Vergleich mit anderen Personen. Der Vergleich mit anderen Menschen ist gerade
beim Selbsterhohungstyp von groer Bedeutung. Den Menschen, die dieser Dimension zustimmen, ist der
personliche Erfolg und individuelle Status besonders wichtig. Umso eher sie dieser Wertdimension also
zustimmen, desto wohler fiihlten sie sich.

Die Dimension Offenheit fiir Wandel korrelierte positiv mit Wohlbefinden und wies keine Beziehung zu
Naturbeziigen auf. Die dieser Dimension entgegen gestellte Dimension Bewahrung korrelierte negativ mit
Wohlbefinden. Diese Personen sind demnach eher weniger gliicklich und weisen zudem keinen signifi-
kanten Naturbezug auf. Wertorientierung und Achtsamkeit kdnnen Gliick und 6kologisch verantwortli-
ches Verhalten fordern (BROWN & KASSER 2005). Vor diesem Hintergrund sollten Personen, die der
Dimension Bewahrung zustimmen, Perspektiven offenbart werden, die zeigen, dass Naturschutz nicht als
Last wahrgenommen werden muss, sondern auch als ,,egoistisches* Ziel verfolgt werden kann, das zu-
sétzlich auch anderen Menschen und der Natur helfen kann. So kann zum einen das eigene Wohlbefinden
gesteigert werden und zum anderen ein Naturbezug erlangt werden.

Viele Menschen haben ihre Verbindung zur natiirlichen Umwelt verloren (CONN 1998) und diese zerstor-
te Beziehung zwischen Mensch und Natur kénnte ein Grund fiir umweltfeindlichere Verhaltensweisen
und Unzufriedenheit von Menschen sein (NISBET & ZELENSKI 2013). Ein hoheres Bewusstsein fiir die
biologische Vielfalt sollte im Zuge der sich verschlimmernden 6kologischen Krise eines der Hauptbil-
dungsziele fiir gegenwirtige und zukiinftige Generationen sein.

Gerade Kindern und Jugendlichen kommt eine entscheidende Rolle in der (nachhaltigen) Gestaltung
unserer Erde zu, um die biologische Vielfalt bewahren und damit die Natur schiitzen zu kdnnen, aber
auch, um das eigene Wohlbefinden zu steigern. Vor allem der Kontakt zur natiirlichen Umgebung wih-
rend der Kindheit fithrt zu einem gréferen Naturbezug (HOWELL et al. 2011). Zudem zeigen Studien, dass
der Umweltschutz Kindern immer wichtiger wird und Geld und Besitz fiir sie eine untergeordnete Rolle
spielen (UNICEF 2014). ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung bietet in besonderem Malle Ankniip-
fungspunkte, Themen der Biologischen Vielfalt zu kommunizieren® (BMU 2007, S. 88) und kann als eine
MaBnahme wahrgenommen werden, das Bewusstsein fiir Biodiversitit bereits im Kindesalter zu entwi-
ckeln und zu stiarken, sowohl im Sinne der des Wohlbefindens der Heranwachsenden als auch im Sinne
der Natur.
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Synthetische Biologie und Biodiversitat®

BERND GIESE

Schlagworter: Synthetische Biologie, rationale Konstruktion, Funktionalitéaten, Risiko, Vorsorgeprinzip

Versuch und Irrtum, Manipulation statt Konstruktion — diese der Komplexitét und Unberechenbarkeit von
Organismen geschuldete, zaghafte und ungewisse Herangehensweise soll in der Biotechnologie bald der
Vergangenheit angehéren. Denn ein neuer Forschungs- und Entwicklungszweig, der seit Beginn des 21.
Jahrhunderts unter dem Begriff ,Synthetische Biologie‘ bekannt wurde, verspricht fiir die Zukunft eine
planbare, rationale und weitreichende Verdnderung sowie Neugestaltung von Organismen auf der Grund-
lage umfassender Datenbanken und Methoden, die sich stark an Ingenieursprinzipien orientieren (NEST
2005). Viele der bisherigen Entwicklungen in der Synthetischen Biologie zielen auf Anwendungen, die zu
Produktionszwecken in geschlossenen Systemen durchgefiihrt werden oder sich auf biochemische Reak-
tionen in abgesicherten Laborumgebungen beschrianken. Es ist jedoch absehbar, dass eine Reihe von
Anwendungen dariiber hinausgeht und deshalb im Kontext des Schutzes der natiirlichen Biodiversitit
diskutiert werden muss. Zudem werden die methodischen Vereinfachungen durch technische Fortschritte
nicht ohne Auswirkungen auf die Suche nach verwertbaren genetischen Ressourcen bleiben.

In diesem Beitrag kann die Bedeutung der Synthetischen Biologie fiir die Biodiversitdt nur schlaglichtar-
tig beleuchtet werden. Fiir umfassendere Analysen sei vor allem auf die aktuellen Texte der Convention
on Biological Diversity zu den positiven und negativen Auswirkungen der Synthetischen Biologie ver-
wiesen®. Der vorliegende Beitrag soll vielmehr helfen, ein erstes Verstindnis dieses neuen, in seinen
Anspriichen revolutiondr erscheinenden Gebietes zu erlangen, um seine zukiinftigen Potenziale und
Risiken besser einschétzen zu kdnnen.

Phanomenologie

Obwohl fiir das gesamte Gebiet der Synthetischen Biologie der Anspruch planvoller und umfassender
Neu- bzw. Umgestaltung biologischer Materie kennzeichnend ist, ist dieses Forschungsfeld inhomogener
als zuvor entstandene neue Gebiete der Biologie, wie zum Beispiel die Molekulargenetik oder die Sys-
tembiologie. Dies spiegelt sich auch in dem Umstand wider, dass derzeit noch keine allgemein gebriauch-
liche Definition fiir die Synthetische Biologie existiert. In der Synthetischen Biologie scheinen drei
grundlegende Traditionslinien zusammenzuflieBen (bzw. derzeit noch eher miteinander um die Deutungs-
hoheit tiber das Feld zu konkurrieren): die oft erwdhnte molekulargenetische bzw. gentechnische sowie
die bio-informatische bzw. systembiologische und vor allem auch die weniger oft erwahnte biochemische
Traditionslinie® (GIESE et al. 2015; KASTENHOFER/SCHMIDT 2011).

Das gentechnische Paradigma bezieht sich dabei auf ein software-technisches Verstiandnis, bei dem Gene
als ,,Informationselemente* bzw. ,,Programme* interpretiert werden, die beliebig herausgeschnitten und
neu kombiniert werden konnen. Die systemische Traditionslinie ist mit den Dynamiken der zelluldren
Selbstorganisationsprozesse befasst und die Biochemische schlieBlich mit der Synthese neuer bzw. der
Variation natiirlicher biochemischer Grundelemente.

Einer prominenten Definition zufolge ist das Ziel dieser Bemiihungen die ,,synthesis of complex, biologi-
cally based (or inspired) systems, which display functions that do not exist in nature” (NEST 2005, S. 5).

Der Artikel fasst z. T. Ergebnisse zusammen, die im BMBF-geforderten Projekt zur ,,Innovations- und Techni-
kanalyse der Synthetischen Biologie* (SynBioTA) gewonnen wurden (BMBF-Forderkennzeichen: 1611611).

Siehe hierzu: http://www.cbd.int/emerging/ (aufgerufen am 25.10.2014)
> Vgl. die Arbeiten von Hoesl und Budisa (2011) oder Benner et al. (2011).
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Der Gipfelpunkt dieser Synthese bestiinde in der Herstellung eines vollstindig synthetischen Organismus.
Doch dessen Realisierung liegt noch weit in der Zukunft. Zu viele Probleme miissen dafiir in den ver-
schiedenen Teilbereichen der Synthetischen Biologie noch gelost werden. Derzeit beschiftigt sich der
Grofteil der Forscherlnnen in diesem Gebiet (noch) mit der Erzeugung bzw. Umgestaltung von zelluldren
Komponenten.

In Anlehnung an Ingenieursprinzipien wird dabei ein Konstruktionsprozess angestrebt, bei dem die Pha-
sen der a) Modellbildung, b) des Designs und c¢) der Herstellung eines Prototypen iterativ durchlaufen
werden®, bis eine optimale Losung erreicht ist — wobei angestrebt wird, moglichst schon iiber den ersten
Entwurf zum besten Ergebnis zu gelangen (BUJARA/PANKE 2010).

Ein groBer Bereich der Synthetischen Biologie zielt auf die Erzeugung von Modulen, die einzeln und in
komplexeren Zusammenstellungen auf der Ebene der DNA oder RNA genregulatorisch wirken sowie
auch auf der Ebene der Proteine metabolische bzw. signaliibertragende Pfade bilden. Diese Kombinatio-
nen konnen auch Teile aufweisen, die aus unterschiedlichen Organismen stammen und dem neuen Kon-
text angepasst worden sind (RO et al. 2006).

Weitere bedeutende Entwicklungen sind die Erweiterung des genetischen Codes oder die Entwicklung
eines kiinstlichen genetischen Codes auf der Basis unnatiirlicher molekularer Grundbausteine. Aber auch
synthetische funktionale RNA-Molekiile und neuartige Proteine werden erzeugt, wobei die Proteine ihre
neuen, naturfremden Funktionen aus unnatiirlichen, d. h. ,nicht-kanonischen® Aminosduren beziehen
konnen (HOESL/BUDISA 2011). Mittels der Kombination vieler Molekiile wird schlieBlich die Erzeugung
ganzer synthetischer Reaktionskompartimente, also neuer zelluldrer Organellen angestrebt (SCHILLER
2015).

Anwendungsbereiche

Von groBer Bedeutung ist zunichst die Synthese, um durch den Nachbau (und auch Variationen) die
Erkenntnisse iiber biologische Struktur- und Funktionszusammenhénge zu priifen. Neben diesem Stel-
lenwert fiir die biologische Grundlagenforschung wird der Synthetischen Biologie ein hohes Potenzial fiir
eine Reihe bedeutender Anwendungsfelder zugeschrieben (KHALIL/COLLINS 2010; RAENG 2009). Da
sich die Synthetische Biologie allerdings iiberwiegend noch im Stadium der Grundlagenforschung befin-
det, ist unklar, wie die in den anwendungsorientierten Bereichen formulierten Ziele erreicht werden
sollen. Zu den prominentesten Anwendungsfeldern gehoren neben dem bereits genannten Verstidndnis
biologischer Prozesse (also der Grundlagenforschung) aus heutiger Sicht:

die medizinische Diagnostik und ansatzweise auch die Therapie und Vorsorge,
die Synthese von Naturstoffen und (Fein-)Chemikalien,
die Energiegewinnung (durch Nutzung von Biomasse bzw. direkter Sonnenstrahlung),

die Umwelttechnik in Form von Sensoren oder Mechanismen zum Abbau bzw. zur Umwandlung von
Umweltgiften und

die Erzeugung von biologischen Materialien mit hierarchischer Struktur und intelligenten Funktionen.

Aktuelle und zuktinftige Aktivitaten mit Bedeutung flr die Biodiversitat

Mit der fortschreitenden Entwicklung der Synthetischen Biologie zeichnet sich ab, wie vielschichtig die
Beziige und damit auch ihre potenziell negativen Auswirkungen auf die natiirliche Biodiversitdt sein
konnen.

*  Siehe hierzu auch die Ergebniszusammenfassung des ersten Workshops des BMBF-geforderten Projekts

»SynBioTA“ (BMBF-Forderkennzeichen: 1611611) unter:
http://www.tecdesign.uni-bremen.de/typo3/index.php?id=679
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Im kiirzlich verdffentlichten gemeinsamen Entwurf des Woodrow Wilson International Center for Scho-
lars und des Massachusetts Institute of Technology fiir ein Forschungsprogramm zu den 6kologischen
Auswirkungen der Synthetischen Biologie sind einige kritische Anwendungen als Fallbeispiele diskutiert
worden (DRINKWATER et al. 2014). Dazu gehort die Verwendung sogenannter ,,gene drive““-Systeme zur
Populationskontrolle krankheitsiibertragender Organismen, wie beispielsweise Stechmiicken. Eine weite-
re Anwendung, die mit der Freisetzung modifizierter Bakterien oder auch Pflanzen verbunden ist und
noch ein hohes Mall an Unsicherheiten birgt, ist die Verbesserung der pflanzlichen Stickstofffixierung
(DRINKWATER et al. 2014), weil auch mit ihr eine Freisetzung stark modifizierter Bakterien bzw. Pflan-
zen® einhergeht.

GroBle Hoffnungen werden auch mit der Energiegewinnung als Anwendungsbereich der Synthetischen
Biologie verbunden (CAROTHERS et al. 2009; FORTMAN et al. 2008). Um eine Flachenkonkurrenz zwi-
schen sogenannten Energiepflanzen und Nahrungspflanzen zu vermeiden, wurde vorgeschlagen, Algen zu
nutzen und diese in industriellen, stddtischen und landwirtschaftlichen Abwassern oder in Seewasser zu
kultivieren (SERVICE 2011; SINGH et al. 2011). Abhéngig von den Eigenschaften der unter Umsténden
genetisch modifizierten Algen ergeben sich aber durch ihre verhdltnisméBig hohe Mobilitét in Gewéssern
neue Probleme. Flynn et al. wiesen erst kiirzlich darauf hin, dass Algen, die zur Produktion von Biotreib-
stoffen in ihrer Fettsduresynthese metabolisch stark verdndert wurden, als Nahrungsquelle fiir Zooplank-
ton unattraktiv wiirden und sich deshalb bei einem versehentlichen Austrag aus halboffenen Kultivie-
rungssystemen stark vermehren konnten:

“[...] the ideal GM microalgae for commercial deployment could, on escape to the environment, become
a harmful algal bloom species par excellence, with attendant risks to ecosystems and livelihoods.”
(FLYNN et al. 2013, S. 1)

Hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Biodiversitdt sind aber nicht nur explorative wissenschaftliche
Vorhaben oder gewollte und ungewollte Freisetzungen im Zusammenhang mit umwelttechnischen oder
landwirtschaftlichen Anwendungen zu beachten. DNA-Sequenzierungs- und Synthesetechnologien haben
sich in den vergangenen Jahren stark weiterentwickelt, womit auch ein erheblicher Preisverfall einher-
ging, der die Entwicklung der Synthetischen Biologie erheblich vorangetrieben hat (KOSURI/CHURCH
2014). Die (am Gebrauchtmarkt auch apparative®) Verfiigbarkeit von DNA-Synthese und Sequenzier-
technologie kann einerseits zu einem erhdhten Risiko durch die unkontrollierte Herstellung und Verbrei-
tung genetisch verdnderter bzw. reproduzierter Organismen oder Viren fithren. Andererseits kann sie die
unbemerkte Aneignung genetischer Ressourcen durch einfache Sequenzierung und die anschlielende,
weltweite Ubertragung der sequenzierten Erbinformation auf elektronischem Wege unterstiitzen. Auch
groBBe Abschnitte der jeweiligen digital gespeicherten Erbinformation kénnen anschlieend durch moder-
ne Syntheseverfahren wieder materialisiert werden. Heutige Biopiraterie ist somit nicht mehr allein auf
den illegalen Export organischen Materials angewiesen (BUBELA/GOLD 2012, S. 21). Zudem wird an
Methoden gearbeitet, neu entdeckte Synthesewege unabhéngig von den oft schwer kultivierbaren Orga-
nismen, in denen sie urspriinglich vorkommen, in leichter handhabbare Laborstimme zu tlibertragen. Auf
diese Weise konnte eine erfolgreiche (heterologe) Expression des gesuchten Produkts vorgenommen
werden (vgl. UNKLES et al. 2014).

Die Vereinfachung der (molekular-)biologischen Techniken und ihre Verbindung mit der Informatik
hinsichtlich Datenverwaltung und Modellierung blieb nicht ohne Folgen fiir das Selbstverstdndnis des
Gebietes. Dies hat dazu gefiihrt, dass der ,,Open Source“-Gedanke in die Biologie Einzug hielt. Mittler-
weile gibt es in einigen Landern Gruppen, die sich als ,,Do-It-Yourself“-Biologen oder ,,Biohacker*
bewusst vom institutionellen, meist akademischen Rahmen biologischer Forschung und Anwendungs-
entwicklung losgesagt haben. Sie unterstiitzen die von der Synthetischen Biologie angestrebte Vereinfa-

> Falls die fiir die Stickstofffixierung kodierenden Gencluster direkt in die Pflanzenzellen integriert werden.

6 Auf Internetplattformen fiir gebrauchte Laborgerite werden auch DNA-Synthese- und Sequenziergerite ange-

boten, vgl. http://www.labx.com/v2/categoryHome.cfm?parentCategoryNo=226 (aufgerufen am 01.10.2014)
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chung der Konstruktionsmethoden sowie den offenen Zugang zu Protokollen, Sequenzen und biologi-
schen ,,Bausteinen“”® und verbinden damit einen demokratischen Anspruch (LANDRAIN et al. 2013;
SEYFRIED et al. 2014; TNO 2011).

Risiken

Entsprechend der hohen Eingriffstiefe muss man bei der frithen Diskussion von Risiken, die mit den
neuen Konstrukten der Synthetischen Biologie einhergehen konnen, die grundlegenden, potenziell ge-
fahrdenden Eigenschaften von Organismen in Betracht zichen (BENNER et al. 2011; GIESE/VON GLEICH
2015):

die Fahigkeit zur Selbsterhaltung und zur Vermehrung,
die Moglichkeit zur Anpassung und Entwicklung sowie

die Fahigkeit zum Austausch von genetischer Information mit natiirlichen Organismen aufgrund einer
gemeinsamen natiirlichen oder nah verwandten genetischen biochemischen Grundlage.

Eine vierte, potenziell gefdhrdende Eigenschaft kiinstlicher Organismen sollte diese Aufzdhlung ergén-
zen:

molekulare Interaktionen von Zwischenprodukten und Produkten der neuen (bio-)chemischen Reakti-
onen und Organismen mit den Lebewesen und Stoffen der Umgebung.

Grundsitzlich miisste also vor jedem Anwendungsfall untersucht werden, welche (molekularen) Wech-
selwirkungen mit umgebenden Materialien und Organismen auftreten kdnnen. Wichtig sind vor allem
Eigenschaften, die 1.) eine erhohte Persistenz, 2.) die Vermehrung der synthetischen Organismen und 3.)
die Ubertragung ihrer Eigenschaften auf andere Lebewesen betreffen. Denn sie konnen eine erhohte
Exposition gegeniiber den natiirlichen Elementen von Okosystemen bedingen. Auf die potenziell einge-
schrinkte Vorhersagefahigkeit und den entsprechenden Kontrollverlust fiir genetisch verdnderte Orga-
nismen (GVO) (oder vollkommen synthetische Organismeng), die mit den erweiterten Methoden der
Synthetischen Biologie erzeugt wurden, hat die Arbeitsgruppe von David Rejeski hingewiesen (DANA et
al. 2012):

,»But unlike transgenic crops, synthetic microbes will be altered in more sophisticated and fundamental
ways (such as elimination of metabolic pathways), making them potentially more difficult to regulate,
manage and monitor. They might also have environmental impacts that are difficult to predict” (DANA et
al. 2012, S. 29).

Abhingig vom Ausmal} der Neusynthese ist zudem fraglich, ob das Vergleichskriterium, das der Risiko-
abschitzung in der geltenden Gentechnikgesetzgebung (EU und Deutschland) zugrunde liegt, noch an-
wendbar ist.

Abgesehen von dem Problem, dass auch bei einer Verwendung von GVO in geschlossenen Systemen eine
dauerhafte vollstidndige Isolation nicht gewidhrleistet werden kann (WRIGHT et al. 2013), sind Freisetzun-
gen zusitzlich mit der Tatsache konfrontiert, dass genetische Sicherheitsmechanismen, die beispielsweise
den GVO bei Kontrollverlust toten, eine Abhéngigkeit von bestimmten Nihrstoffen kodieren oder die
Ubertragung der modifizierten oder kiinstlichen Gensequenz verhindern sollen, durch Punktmutationen
und Genumordnungen funktionsunfdhig werden kénnen (MOE-BEHRENS et al. 2013). Dieser Nachteil
duflert sich in dem von Moe-Behrens et al. beschriebenen Scheitern vieler genetischer Sicherheitssysteme

Siehe hierzu die BioBricks Foundation unter: http://biobricks.org/ (aufgerufen am 23.10.2014)

Siehe auch die sog. Registry of Standard Biological Parts unter: http://parts.igem.org/Main_Page (aufgerufen
am 23.10.2014)

Wobei mit synthetischen Organismen Entititen gemeint sind, die durch die Kombination von elementaren
(potenziell unnatiirlichen) Biomolekiilen gebildet wurden und keine pure Kopie eines natiirlichen Lebewesens
oder seiner zelluldren Bestandteile darstellen.
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an der von den National Institutes of Health definierten Uberlebensrate genetisch verinderter Mikroben
(MOE-BEHRENS et al. 2013; WILSON 1993).

Vorsorge

Ausgehend von den absehbaren Funktionalitidten neuer, genetisch modifizierter oder synthetischer Orga-
nismen kann eine erste Abschidtzung des mit ihrer Anwendung verbundenen Nutzens und der Gefdhrdung
vorgenommen werden (GIESE/VON GLEICH 2015; PADE et al. 2015). Genauere Aussagen zum Risiko sind
jedoch erst moglich, wenn konkrete Anwendungsziele und Anwendungskontexte — und mit ihnen auch
Wissen iiber die Expositionsmoglichkeiten und Eintrittswahrscheinlichkeiten (d. h. Informationen {iber
das ,,Ausgesetzt sein eines zu schiitzenden Gutes) vorliegen. An ausfiihrlichen Versuchen in isolierten
Modellokosystemen fiihrt also kein Weg vorbei, wenn die konkreten Auswirkungen der verdnderten und
neu geschaffenen Organismen auf die belebte sowie auch die unbelebte Umgebung ermittelt werden
sollen.

Angesichts des noch groflen Mafles an Nichtwissen im Bereich der Synthetischen Biologie sollten sich
die néchsten Schritte des Feldes am Vorsorgeprinzip orientieren. Fiir die Synthetische Biologie bietet es
sich an, VorsorgemafBnahmen entsprechend den folgenden Anforderungen zu definieren:

Eine potenzielle Gefdhrdung muss angenommen werden, solange iiber das Gefiahrdungspotenzial ei-
ner Struktur, eines Prozesses oder eines Organismus wenig bis nichts bekannt ist (also vor ausfiihrli-
chen Tests) (vgl. TUCKER/ZILINSKAS 20006).

Um nicht mehr eingrenzbare, rdumliche und zeitliche Ausbreitungen verédnderter bzw. neu syntheti-
sierter Entitéten zu verhindern, sollte ihre Riickholbarkeit in vollem Umfang sichergestellt sein.

Exposition, Persistenz und auch ihre Akkumulation sollten insbesondere bei biologischen Entitéten,
die liber Selbstreplikations- und Selbsterhaltungsfunktionen verfiligen, als kritische Eigenschaften ge-
wertet werden'”

Ein ,,Hygienekriterium* sollte auch fiir vorerst nicht als schidlich eingestufte Strukturen, Prozesse
oder Organismen gelten. Die Verbreitung von synthetisch-biologischen Strukturen und Organismen in
der Umwelt wird damit als ,Kontamination® eingestuft, die vermieden werden muss.

Die Einfiihrung und Diffusion der Entititen der Synthetischen Biologie sollte mit einem Monitoring
verbunden werden, damit ein angemessenes korrigierendes Eingreifen jederzeit noch mdglich ist.

Wie bereits erwihnt, konnen auch schon vor der Anwendung der Konstrukte, z. B. auf der Grundlage
ihrer geplanten Funktionalititen, Gefdhrdungs- und Expositionspotenziale abgeschétzt werden. Deshalb
sollten die entsprechenden Risikofaktoren so frith wie moglich, d.h. bereits wiahrend der Planungsphase
beriicksichtigt werden. Nur auf diese Weise kdnnen spétere aufwendige Vorkehrungen — oder schlimmer:
etwaige spatere Schiden — vermieden werden.

Résumé

Biologische Strukturen und Organismen bergen ein grofles Potenzial fiir viele hilfreiche Anwendungen —
ein Potenzial, das mit Hilfe der Bionik, der Biotechnologie und neuerdings mit Hilfe der Synthetischen
Biologie erkundet und genutzt wird. Ob die dabei entwickelten Technologien und Produkte jedoch nach-
haltig angewandt werden konnen, hingt davon ab, wie sorgfiltig man auf die mit ihnen verbundenen
Risiken achtet. Von groBer Bedeutung ist deshalb die Frage, ob es gelingt, ihre einzigartigen Eigenschaf-
ten, wie z. B. die Evolutions-, Adaptions- und Selbstorganisationsfihigkeit zu beherrschen und die natiir-

' Die europiische Verordnung zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrinkung chemischer Stoffe

(Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, Kurztitel: REACH) beriicksichtigt bereits, dass Stoffe mit persistenten und
bioakkumulierbaren Eigenschaften besonders besorgniserregend sind, auch wenn ihnen keine toxischen Eigen-
schaften zugeordnet werden konnen. Fiir sie ist ein besonderes Zulassungsverfahren vorgeschrieben, bei dem
die Exposition gegeniiber dem Stoff beurteilt werden muss und auch eine Risikobeschreibung erfolgt.
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liche Biodiversitdt nicht zu schiddigen. Einem umfassenden Vorsorgeprinzip sollte deshalb der hochste
Stellenwert eingerdumt werden.
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Der Einfluss von Regenwaldfragmentierung auf Artenreichtum, Artenzusammen-
setzung und funktionelle Diversitat von Amphibien in Madagaskar
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Hintergrund

Die Vertragsstaaten der ,,Convention on Biological Diversity” (CBD) hatten sich 2002 zum Ziel gesetzt,
den weltweiten Biodiversitdtsverlust bis 2010 erheblich zu reduzieren. Dieses Ziel wurde jedoch nicht
erreicht und der Verlust von Biodiversitit schreitet global weiter voran (SECRETARIAT OF CBD 2010).
Weltweit zéhlen Zerstorung und Umwandlung von Lebensraum durch den Menschen zu den Hauptbedro-
hungen fiir die Biodiversitit und fiihren hiufig zu einem Artensterben in den betroffenen Gebieten. Fiir
viele Taxa in verschiedenen Okosystemen sind die konkreten Auswirkungen von Lebensraumverinde-
rungen jedoch noch weitgehend unbekannt. Weitere Forschung ist daher dringend erforderlich, da sich
nur durch ein detailliertes Verstdndnis der zugrunde liegenden Mechanismen des Artensterbens konkrete
MaBnahmen zur Biodiversititserhaltung treffen lassen. Es ist allgemein anerkannt, dass der Verlust von
Biodiversitit einen Einfluss auf Okosystem-Prozesse haben kann und somit die Funktionsfihigkeit von
Okosystemen beeinflusst. Daraus ergibt sich, dass von Biodiversititsverlust auch Okosystem-
Dienstleistungen betroffen sein konnen, was direkte und indirekte negative Auswirkungen fiir uns Men-
schen zur Folge haben kann (CARDINALE et al. 2012).

Fragmentierung von Lebensraum und Biodiversitat

Zu den hdufigsten Formen von anthropogen verursachter Lebensraumverdanderung zéhlt die Fragmentie-
rung von Lebensraum. Darunter versteht man die Zerstlickelung einer groBen Fliche eines bestimmten
Lebensraumtyps (z. B. eines Regenwaldgebietes) in viele kleinere Teilflichen, welche durch eine Matrix
aus anderen Habitattypen und/oder Landnutzungsformen voneinander isoliert sind (WILCOVE et al. 1986)
(Abb. 1).

Abb. 1: Fragmentierung eines grolen Regenwaldgebietes (griine Flache), das durch Rodung und anthropogene
Landnutzung in viele kleinere Waldfragmente unterteilt wird, die durch eine Matrix aus entwaldeter und
z. T. landwirtschaftlich genutzter Fliche (weille Fliache) voneinander isoliert sind. Fragmentierung ist
ein Prozess, der durch die Reduktion der Gesamtfliche an Lebensraum und der Entstehung einer grof3e-
ren Anzahl kleinerer, zunehmend isolierter Fragmente zu einem verdnderten Landschaftsbild fiihrt
(FAHRIG 2003).

Fragmentierung fiihrt zu einer Reduktion der Gesamtflidche an Lebensraum, also zu Habitatverlust, und ist
so eine der Hauptursachen fiir den Verlust an Biodiversitit. Die Grofe der verbleibenden Waldfragmente
hat einen Einfluss auf die Biodiversitét, da kleinere Lebensraumareale in der Regel weniger Arten beher-
bergen als groBere (HILL et al. 2011). Durch Fragmentierung veridndert sich auch das Verhiltnis von
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Umfang zur Flache des verbleibenden Habitats, da Randbereiche verhéltnisméBig zunehmen, wéhrend die
Kernflache abnimmt. Da einige Arten von Randeffekten negativ betroffen sind und daher Randbereiche
meiden, konnen auch Randeffekte Auswirkungen auf die Biodiversitdt haben (LEHTINEN et al. 2003). Die
zunehmende Isolierung von Fragmenten kann sich insbesondere auf die genetische Diversitdt auswirken
wenn zwischen Populationen in verschiedenen Fragmenten kein genetischer Austausch mehr stattfinden
kann. Fiir die Aufrechterhaltung oder den Abbruch dieses Austausches spielt die Beschaffenheit der
Matrix eine wichtige Rolle. Die Matrix kann sowohl eine uniiberwindbare Barriere darstellen, als auch
zur Durchquerung oder Ausbreitung genutzt werden. Fiir manche Arten kann die Matrix, je nach Beschaf-
fenheit, sogar ein geeignetes Habitat sein.

Arten reagieren unterschiedlich auf anthropogene Stérungen wie Fragmentierung, wodurch sich ein
unterschiedlich hohes Aussterberisiko fiir die verschiedenen Arten einer Gemeinschaft ergeben kann.
Sterben bestimmte Arten in einem Fragment oder Gebiet aus, fiihrt dies zu Verdnderungen der Gemein-
schaftsstrukturen, wodurch sich wiederrum Verdnderungen der Interaktionen innerhalb der Gemeinschaft,
z. B. im Nahrungsnetz, ergeben konnen. Dies kann letztlich die Funktionsfihigkeit des Okosystems
beeinflussen. Das Aussterberisiko einer Art héngt von bestimmten Eigenschaften oder Merkmalen der Art
ab. Man bezeichnet Eigenschaften (z. B. morphologische, physiologische, dkologische) als funktionelle
Merkmale, wenn sie sich direkt auf die Fitness der Art auswirken. Die Vielfalt dieser Merkmale ist eben-
falls ein Bestandteil der Biodiversitit. Unter funktioneller Diversitét versteht man das Ausmaf} an funkti-
onellen Unterschieden zwischen Arten einer Gemeinschaft. Untersucht man den Einfluss von Fragmentie-
rung auf die funktionelle Diversitit, kann man feststellen, welche funktionellen Eigenschaften mit einem
erhohten Aussterberisiko verbunden sind. Weill man welche funktionellen Eigenschaften aus einem
System unter Storung herausfallen, lassen sich — das Verstindnis der Funktionen vorausgesetzt — auch
Aussagen dariiber treffen, welche Konsequenzen sich dadurch auf die Funktionsfihigkeit des Okosystems
ergeben bzw. ergeben konnen.

Kdnnen fragmentierte Landschaften zur Biodiversitatserhaltung beitragen?

Flache und Verbundenheit von Naturschutzgebieten sind limitiert und viele, auch gefédhrdete Arten,
kommen nur auBerhalb heutiger Schutzgebiete vor (RODRIGUES et al. 2004). Angesichts der fortschrei-
tenden hohen Entwaldungsraten, vor allem in den Tropen (HANSEN et al. 2013), ist bereits jetzt die Flache
an ungestorten, grofen Waldgebieten aullerhalb ausgewiesener Schutzgebiete stark begrenzt (LAURANCE
et al. 2012). Es ist davon auszugehen, dass sich dies zukiinftig noch verschérfen wird und die Fragmentie-
rung natiirlicher Wilder weiter zunimmt. Da die Biodiversitét in den Tropen weltweit am hochsten ist,
sind hier auch die groften Verluste zu erwarten. Deshalb ist es besonders wichtig zu kléren, in wie weit
auch anthropogen beeinflusste Landschaften zur Biodiversitdtserhaltung und zum Naturschutz beitragen
konnen.

Amphibien zdhlen zu den weltweit am starksten bedrohten Wirbeltieren. Fiir das globale Amphibienster-
ben sind viele verschiedene, oft interagierende Ursachen verantwortlich. Habitatverlust und Verdnderung
sind jedoch die Hauptursachen (CHANSON et al. 2008). Durch ihre intermedidre Stellung im Nahrungs-
netz und der unterschiedlichen Lebensweise von Adulten und Larven erfiillen Amphibien eine wichtige
Verbindungsfunktion in vielen Okosystemen (HOCKING & BABBITT 2014).

Die in ihrer biologischen Vielfalt einzigartigen Wialder Madagaskars gehoren zu den weltweit artenreichs-
ten Gebieten und beherbergen besonders viele endemische Arten, d.h. Arten die es nur dort gibt, und sind
daher besonders schiitzenswert (MYERS et al. 2000). Madagaskar hat bereits den Grofteil der urspriing-
lich bewaldeten Flachen verloren und die verbliebenen Waldgebiete sind hochgradig fragmentiert (HAR-
PER et al. 2007). Um Madagaskars Biodiversitit langfristig schiitzen zu konnen ist es daher essentiell,
sowohl den Einfluss der anthropogenen Habitatverdnderungen auf die einheimische Fauna und Flora zu
verstehen, als auch das Potential anthropogen verdnderter Landschaften zur Biodiversititserhaltung zu
erfassen (IRWIN et al. 2010).

180



In unserem Projekt untersuchten wir den Einfluss von Regenwaldfragmentierung auf verschiedene As-
pekte der Amphibiendiversitit in Madagaskar. Wir verglichen Muster von Artenreichtum, Artenzusam-
mensetzung und funktioneller Diversitidt zwischen einem ungestorten Regenwaldgebiet, nahegelegenen
Fragmenten und der dazwischenliegenden Matrix. Ziel unserer Studie war es, neben dem Verstindnis der
generellen Auswirkungen von Fragmentierung auf die Amphibiendiversitit, auch den Beitrag fragmen-
tierter Landschaften zum Biodiversitdtserhalt von Amphibien zu ermitteln.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Unser Untersuchungsgebiet war der Ranomafana Nationalpark (RNP) und seine Umgebung, ein Mittel-
gebirgs-Regenwaldgebiet im Osten Madagaskars. In dieser Region gibt es iiber 120 verschiedene Frosch-
arten, die auf sehr vielfdltige Weise an ihren Lebensraum angepasst sind und viele unterschiedliche
Funktionen im Okosystem einnehmen. Der GroBteil der noch bewaldeten Fliche liegt innerhalb des RNP
(43.500 ha). Die Region aullerhalb des Schutzgebietes ist iiberwiegend durch Brandrodung (,,tavy*) und
Wanderfeldbau stark fragmentiert (Abb. 2). Es gibt nur noch vereinzelte Waldfragmente die in einer
Matrix aus landwirtschaftlich genutzter Fliche und Brachland mit vorwiegend buschiger Sekundérvegeta-
tion liegen.

Abb. 2: a) GroBer Fluss innerhalb des Ranomafana Nationalparks und b) frisch gerodetes Fragment.

Abb. 3: a) Amplexuspaar von Boophis luteus; diese Art nutzt Fliisse zur Fortpflanzung. b) Rufendes Ménnchen
von Anodonthyla boulengeri ,,Ranomafana“ in einer Baumhahle; diese Art pflanzt sich in wassergefiill-
ten Baumhdhlen fort.

Zur standardisierten Erfassung der Amphibiendiversitit mittels Sichtzdhlungen und Verhéren haben wir
insgesamt 47 Transekte (50 x 2 m) installiert, die die drei Habitattypen ,,ungestorter Wald*“ (RNP, Kon-
trollflichen), ,,Fragment* (9 Fragmente zwischen 2 — 16,5 ha) und ,,Matrix* (Brachland mit Sekundérve-
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getation) repriasentieren. In jedem Habitattyp wurden Transekte sowohl entlang von Fliissen als auch in
terrestrischen Bereichen angelegt, um gleichermaflen Arten die sich in Fliissen fortpflanzen, als auch von
Fliissen unabhédngige Arten nachweisen zu konnen (Abb. 3). Fiir alle Arten wurden Daten zu funktionel-
len Merkmalen (z. B. zur Ressourcennutzung, Mobilitét, Fortpflanzung, Mikrohabitatwahl) zur Berech-
nung der funktionellen Diversitit gesammelt.

Fragmentierungseffekte auf Artenreichtum

Wir haben keinen Unterschied im Artenreichtum pro Transekt zwischen ungestértem Wald (RNP) und
Fragmenten festgestellt. Dies war ein iiberraschendes und unerwartetes Ergebnis, da in anderen Arbeiten
nachgewiesen wurde, dass kleinere Fragmente weniger Arten beherbergen als grofere Fragmente und der
Artenreichtum insgesamt mit abnehmender Fliche sinkt (VALLAN 2000). Solche Arten-Areal-
Beziehungen sind wohl bekannt und gelten fiir verschiedenste Taxa in tropischen Waldfragmenten (HILL
et al. 2011). Unsere Untersuchung ergab auf gleichen Flichen in ungestortem Wald und Waldfragmenten
gleich viele Arten. Das bedeutet, dass Fragmente geeignete Habitate sein konnen um pro Flacheneinheit
gleich viele Amphibienarten zu beherbergen wie ungestorter Wald. Ob die Fragmente diesen Artenreich-
tum auch zukiinftig erhalten konnen hiangt u. a. davon ab, ob die Populationen in den Fragmenten lang-
fristig iiberlebensfahig sind. Da alle untersuchten Fragmente bereits seit mindestens 50 Jahren nicht mehr
mit dem ungestorten Wald verbunden sind und Amphibien relativ kurze Generationszeiten haben, ist
davon auszugehen, dass es sich um ein stabiles Muster handelt.

Der Artenreichtum entlang von Fluss-Transekten war generell viel hoher als auf terrestrischen Transek-
ten, unabhingig vom Habitattyp. Auch Arten die sich unabhingig von Fliissen fortpflanzen konnten wir
auf Fluss-Transekten nachweisen. Das zeigt, dass Fliisse fiir die Diversitétserhaltung von Amphibien in
unserem Untersuchungsgebiet besonders wichtig sind.

Unsere Studie zeigte zudem, dass auch Fliisse in der Matrix zur Diversititserhaltung beitragen konnen.
Auch hier fanden wir pro Transekt gleich viele Arten wie im ungestorten Wald. Fliisse in der Matrix
konnten das Mikroklima stabilisieren und sind oft von einem zumindest schmalen Galeriewald gesdumt
und konnen sowohl zur Ausbreitung, als auch als Lebensraum selbst von einigen Arten genutzt werden.
Dagegen war der Artenreichtum auf terrestrischen Matrix-Transekten im Vergleich zum ungestorten
Wald signifikant reduziert. Das bedeutet, dass dieser Habitattyp fiir viele Arten eine Barriere darstellt
bzw. als Lebensraum ungeeignet ist.

Fragmentierungseffekte auf Artenzusammensetzung

Obwohl der Artenreichtum nicht beeinflusst war, zeigten sich Fragmentierungseffekte auf die Artenzu-
sammensetzung. Wie erwartet, kamen einige Arten nur im Nationalpark vor. Das heilit, dass diese Arten
auf groBe Flachen ungestorten Habitats oder bestimmte Strukturen, die es nur im ungestorten Wald gibt,
angewiesen sind und so in Fragmenten nicht iiberleben konnen.

Es gab aber auch Arten, die nur in Fragmenten zu finden waren. Bei manchen Arten kdnnte es sich hier
bereits um Restbestinde handeln. Wenn eine Art urspriinglich hauptséchlich in dem Gebiet verbreitet
war, das ldngst liberwiegend abgeholzt wurde, kdnnten nun einige wenige Waldfragmente die letzten
verbleibenden Lebensrdaume dieser Art darstellen. Der Schutz dieser Fragmente wére dann besonders
wichtig um diese Arten erhalten zu kdnnen.

Einige Arten konnten sich auch auf gestorte Habitate spezialisiert haben. Unsere Studie zeigte, dass
madagassische Amphibien insgesamt weniger storungsanfillig sind als erwartet, da insgesamt {iber zwei
Drittel der nachgewiesenen Arten auch oder sogar nur in Fragmenten gefunden wurden. Ein moglicher
Grund konnten z.B. Anpassungen der Arten an natiirliche Storungen sein, da Madagaskars Wélder regel-
méBig natiirlichen Stérungen durch Zyklone unterliegen.
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Ausblick: Fragmentierungseffekte auf funktionelle Diversitat

Es ist zu erwarten, dass die Arten, die in Fragmenten nicht mehr vorkommen, bestimmte funktionelle
Eigenschaften teilen und aufgrund dieser Eigenschaften stirker von Fragmentierung betroffen sind als
andere. Es ist nun unser Ziel, diese Eigenschaften zu ermitteln um generelle Schlussfolgerungen dariiber
ableiten zu konnen, welche Merkmale mit einer erhohten Anfilligkeit gegeniiber Fragmentierung verbun-
den sind, und diese Erkenntnisse auch auf andere Systeme (Regionen, Lebensraume) zu iibertragen.

Durch den Fokus auf funktionelle Aspekte werden auch Riickschliisse auf die Folgen der Fragmentierung
fiir das Okosystem mdglich. So soll letztlich ein umfassendes Bild iiber die Folgen der anthropogenen
Zerstorung und Fragmentierung von Lebensraum auf verschiedenen naturschutzrelevanten Ebenen, Arten
— Gemeinschaften — Funktionen — Okosystem, entstehen.

Schlussfolgerungen

Es steht auller Frage, dass der Schutz groBer ungestorter Waldflachen fiir die Biodiversitdtserhaltung
unersetzlich ist. Unsere Ergebnisse zeigen, dass aber auch kleinere Waldfragmente zur Biodiversitétser-
haltung beitragen konnen, insbesondere wenn sie Fliisse enthalten, die fiir die Amphibiendiversitit be-
sonders wichtig sind. Waldfragmente konnen somit eine sinnvolle Ergdnzung zu grolen Schutzgebieten
darstellen, vor allem in Regionen die bereits stark entwaldet und fragmentiert sind. Sie sollten daher
unbedingt in Naturschutzstrategien integriert werden, da sie einen wichtigen Beitrag zur Biodiversitétser-
haltung von Amphibien leisten kdnnen.

In Madagaskar, und anderen tropischen Regionen, ist es dringend erforderlich, Strategien zur nachhalti-
gen Nutzung der noch bestehenden Waldfragmente zu entwickeln, da auch die Lokalbevolkerung von den
natilirlichen Ressourcen dieser letzten fiir sie verfligbaren Waldgebiete abhidngt. In einigen Regionen
Madagaskars, z. B. in unserem Untersuchungsgebiet, werden einige Waldfragmente als Friedhofe genutzt
und sind daher teilweise durch traditionelle Tabus geschiitzt. Die Integration dieser kulturellen Aspekte in
Naturschutzpléne bietet das Potential, Waldfragmente auch langfristig zu erhalten.
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Biodiversitat im (6ffentlichen) Forstbetrieb

ELISABETH KINDLER

Schlagworter: Wald, Forstwirtschaft, Biodiversitat, Zielkonflikte

In der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (NSBV, BMU 2011) stellen die Wilder einen von
insgesamt sieben thematisierten Lebensrdumen dar, die im Rahmen der Vision der Strategie beschrieben
werden. Sie reprisentieren auch in Mitteleuropa die artenreichsten Okosysteme und haben eine entspre-
chend hohe Bedeutung beim Schutz der Biodiversitidt (HUTH & WERNTZE 2010). Umgekehrt ist aber die
biologische Vielfalt auch wichtig fiir den Wald. So geht man z. B. davon aus, dass eine hohe Biodiversitit
eine erhdhte Okosystemstabilitit zur Folge hat (z. B. HUTH & WERNTZE 2010) und unsere Wilder damit
weniger anfillig fiir Storungen macht. Dabei muss man sich aber immer wieder vergegenwartigen, dass
Deutschlands Walder durch eine jahrhundertelange vielseitige menschliche Nutzung gepréigt worden sind
(HASEL 1985). Diese hat nicht nur das Waldbild verdndert, sondern auch die Artenzusammensetzung
dieses komplexen Okosystems beeinflusst. So entstanden z. B. durch die Brennholznutzung von Baumar-
ten, die nach der Holzernte wieder ausschlagen und so nach einigen Jahren erneut genutzt werden kdnnen,
so genannte Niederwilder mit iiberwiegend strauchartiger Vegetation. Der Wald in Mitteleuropa hat also
im Lauf der Zeit ganz unterschiedlich ausgesehen und entsprechend unterschiedliche Lebensbedingungen
fiir dort vorkommende Arten geboten. Demnach muss sich auch die biologische Vielfalt veréndert haben,
zumal sie, laut der Definition, wie sie im Rahmen der Convention on Biological Diversity (CBD; UNITED
NATIONS 1992) festgehalten wurde, als Artenvielfalt, Vielfalt innerhalb der Arten und Vielfalt von Oko-
systemen zu verstehen ist. Der Begriff ist also sehr umfassend und die biologische Vielfalt eines be-
stimmten Raums oder Okosystems damit nicht ohne weiteres feststellbar.

Dennoch erkannte man bereits in den 1970ern, dass die Biodiversitit weltweit abnimmt, die Natur durch
“den Verlust an Arten, Genen und Lebensrdumen verarmt [...] und die Lebensgrundlagen der Menschheit
bedroht* sind (BMU 2011, S. 6). Um dieser Entwicklung zu begegnen unterzeichneten bis heute rund 190
Staaten (BMU 2011) die CBD und verpflichten sich damit u.a. zur Entwicklung einer nationalen Strategie
zum Schutz der Biodiversitét - fiir Deutschland die NSBV. Dort heif3t es , fiir die Bundesregierung hat die
Erhaltung der biologischen Vielfalt durch Schutz und nachhaltige Nutzung eine hohe Prioritét™ (S. 7). Die
Biodiversitét soll also geschiitzt sowie genutzt werden um sie so zu erhalten. Dieses Konzept aus Schutz
und Nutzung ist fiir den Wald wiederum schon lange bekannt. So ist z. B. im Landeswaldgesetz von
Niedersachsen (NWaldLG) im ersten Paragraphen zu lesen, dass der Wald u. a. ,,als Lebensraum fiir wild
lebende Tiere und wild wachsende Pflanzen [...] zu erhalten, erforderlichenfalls zu mehren und seine
ordnungsgeméfle Bewirtschaftung nachhaltig zu sichern® ist. (NWaldLG § 1). Das gilt zunéchst einmal
grundsétzlich fiir alle Waldfldchen in Niedersachsen. Fiir den Staatswald, also die Waldflachen die sich
im Besitz des Landes befinden (29 % des Waldes in Niedersachsen) (ML 2012), gelten zudem die Rege-
lungen aus dem Programm zur Waldentwicklung im niederséchsischen Staatswald (Langftistige, 6kologi-
sche Waldentwicklung in den Niedersichsischen Landesforsten; kurz: LOWE). Dort ist festgehalten, dass
die Niedersiachsischen Landesforsten (NLF) maBigeblich dazu beitragen, ,,die Vielfalt an Lebensrdumen
und damit an Pflanzen- und Tierarten (Biodiversitdt) im gesamten Landeswald zu erhalten und zu entwi-
ckeln* (MU 2013, S. 2).

Der Biodiversitétsschutz gehdrt damit also zu den Zielen der NLF als Bewirtschafterin der Staatswaldflé-
chen, den es in die forstbetrieblichen Ablaufe zu integrieren gilt. Da Biodiversitdt aber, wie dargelegt,
sehr umfassend und nur schwer messbar ist, greifen die Forstbetriebe deutschlandweit auf verschiedene
Indikatoren zuriick, die jeweils einen kleinen Teilbereich der Biodiversitit widerspiegeln (s. Tab. 1 fiir
Beispiele). Beliebte Kennzahlen hierbei sind z. B. Totholzvorrat je Fldche, Flichen auf denen keine
Holznutzung mehr stattfindet, damit sie sich natiirlich zu entwickeln kdnnen, aber auch Flachen auf denen
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historische Nutzungsformen fortgefiihrt oder wieder eingefiihrt werden (z. B. Niederwaldbewirtschaf-
tung), die Naturnidhe der Baumartenzusammensetzung oder auch der Anteil der Laubholzbestinde.

Tab. 1: Verwendete Kriterien und Indikatoren zum Biodiversititsschutz in deutschen Staatswéldern (vgl.
Nachhaltigkeits- und Geschéftsberichte der Landerforsten; unverdffentlichte Untersuchung der Autorin)

Kriterien fur Biodiversitatsschutz Indikator / MessgrofRRe

Naturnéhe der Baumarten; der Verjiingung
Laubholzreichtum Anteil Laubbaume
Genetische Vielfalt Hektar Generhaltungsbestande

Anteil nattrrlich verjingter Flachen

Okologischer Mehrwert okolog. Aufwertung (Okopunkte)
Besondere Lebensraume Stilllegungsflachen (Flachen ohne Holznut-
zung)

Habitatbaume (alte Einzelbaume oder
Gruppen die nicht mehr genutzt werden)

Totholzvorrat

Schutzgebiete - FFH Zustand der Flachen

Waldrander Durchgefiihrte MaBnahmen (Ifm)

Wie sich nun aber die Veridnderung der Indikatoren auf die biologische Vielfalt im Wald genau auswirkt,
kann nur schwer festgestellt werden. Aulerdem dndern sich die erfassten Parameter im Wald nur sehr
langsam und die Ergebnisse kdnnen auch sehr unterschiedlich aussehen, je nachdem welche rdumliche
Ebene betrachtet wird. Gezielte MaBBnahmen zum Biodiversititsschutz im Wald, wie z. B. der vollstindi-
ge Nutzungsverzicht auf 10 % der Fliche der 6ffentlichen Walder, wie sie die NSBV vorsieht haben, aber
auch direkten Einfluss auf den Forstbetrieb, dem damit 10 % seiner Produktionsfldche verloren gehen.
Neben diesem so genannten Nutzenentgang entsteht dem Betrieb aber auch Mehraufwand durch ver-
schiedene Maflnahmen zum Biodiversititsschutz. Das kann z. B. im betrieblichen Ablauf der Fall sein,
wenn viele abgestorbene Baume auf einer Fliche belassen worden sind und dort Holz eingeschlagen
werden soll. Die Arbeiten miissen nun mit besonderer Vorsicht durchgefiihrt werden, da abgestorbene
Aste oder gar ganze tote Biume bei Fillarbeiten in der Nachbarschaft leicht herabfallen bzw. umstiirzen
konnen. Eine dhnliche Problematik ergibt sich auch fiir die Verkehrssicherheit von Straflen, Parkplitzen
und Wegen.

Durch diese besondere Beriicksichtigung des Biodiversititsschutzes im Forstbetrieb koénnen schnell
mogliche Konflikte mit anderen betrieblichen Zielsetzungen entstehen, zumal der Wald auch nach dem
Gesetz ganz verschiedene Funktionen (Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen) zu erfiillen hat. Im
LOWE Programm ist entsprechend auch zu lesen, ,,dass die Produktion von Holz und anderen Erzeugnis-
sen [...] mindestens kostendeckend gestaltet wird*“ (MU 2013, S. 2). Im Vergleich zum Ziel Biodiversi-
titsschutz, handelt es sich hierbei um ein sehr konkretes Ziel, das leicht feststellbar ist und jahrlich tiber-
priift wird. Was also Maflnahmen zum Biodiversititsschutz betrifft, die einen Mehraufwand oder
Nutzenentgang fiir den Forstbetrieb bedeuten, konkurrieren diese mit anderen betrieblichen Zielsetzungen
um knappe, i.d.R. finanzielle Mittel. Das bedeutet fiir den Forstbetrieb, dass er die vorhandenen Mittel
moglichst effizient einsetzen muss, wenn eine gute Balance zwischen den unterschiedlichen Zielen er-
reicht werden soll. Um einen mdglichst effizienten Einsatz dieser Mittel zu gewahrleisten gilt es, das
Okonomische Prinzip zu beachten. Dabei wird entweder nach dem Minimumprinzip ein gegebenes Ziel
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mit geringstem Mitteleinsatz erreicht oder nach dem Maximalprinzip mit einem bestimmten Mitteleinsatz
ein maximales Ergebnis erreicht (vgl. u. a. BARTLING & LUZIUS 2014). Bei der Umsetzung des Biodiver-
sitdtsschutz im Wald finden beide Prinzipien Anwendung.

Ein denkbares Beispiel fiir die Relevanz des Minimalprinzips ergibt sich aus dem Zielwert von 10 %
Flachenstilllegung im 6ffentlichen Wald. Ohne weitere Anhaltspunkte wie diese 10 % auszuwéhlen sind,
ergeben sich fiir den Betrieb zahllose Moglichkeiten welche Flachen er auswihlen soll, bis er die Ziel-
marke von 10% erreicht hat. Dabei entgeht ihm zum einen der Erlds aus dem Holz das derzeit auf der
Flache steht und auBerdem muss auf alle zukiinftigen Nutzungen und damit verbundenen Einkiinfte
verzichtet werden. Somit entgehen ihm bei der Stilllegung der alten und vorratsreichen Bestéinde die
hochsten Erldse, natiirlich immer auch abhéngig von der Baumart und der vorhandenen Qualitdt. Wenn es
also nur darum ginge 10 % eines Betriebes aus der Nutzung zu nehmen und den Betrieb gleichzeitig
moglichst wenig zu belasten, dann wiirden fiir den Nutzungsverzicht moglichst junge, qualitativ schlechte
Besténde auf den schwiéchsten oder besonders schwer zu erreichenden Standorten ausgewéhlt. Umgekehrt
gilt aber grade die Stilllegung alter Bestdnde aus naturschutzfachlicher Sicht als besonders zielfiihrend,
wobei hier vor allem das Laubholz im Fokus steht (vgl. z. B. BUND et al. 0.J.). Es zeigt sich also schnell,
dass eine Entscheidung, wie die Auswahl von Stilllegungsflachen, unter der Beriicksichtigung von vieler-
lei Faktoren getroffen werden sollte. Auch aus rein betriebswirtschaftlicher Sicht erscheint eine so verein-
fachte Herangehensweise nur wenig sinnvoll. So fehlt beispielsweise eine rdumliche Betrachtung oder
auch der Einbezug des verédnderten Produktionsrisikos, beispielsweise durch Einschrinkung des Baumar-
tenspektrums. Auch gesamtwirtschaftlich betrachtet hat die Flachenstilllegung Folgen, da so weniger
Holz in Umlauf gebracht wird und nicht weiterverarbeitet werden kann. Damit gehen zum einen Arbeits-
plétze verloren, nach Schitzungen von Dieter et al. (2011) etwa ein Vollzeitdquivalent je 15 ha Wald,
zum anderen erhoht sich der Druck auf den Holzimport und damit die Wélder anderer Lander und unbe-
kannter Bewirtschaftungsstandards. Umgekehrt ist es dagegen auch vergleichsweise schwierig eine
optimale Variante fiir den Schutz der Biodiversitit zu entwickeln. Sollte der Fokus beispielsweise auf
besonders seltenen Lebensraumen oder grade auf besonders repréasentativen liegen? Und welche rdumli-
che Skala ist dabei anzuwenden? Woran sollte sich die Mindestfldche fiir eine Stilllegung orientieren und
wie nah sollen sie beieinander liegen? Wie einige der vorangegangenen Beitrdge gezeigt haben koénnen
diese Fragen nicht ohne weiteres beantwortet werden. Vielfach liegen nicht mal fiir einzelne Indikator-
gruppen eindeutige Ergebnisse vor.

Entsprechend basieren die heute im Forstbetrieb getroffenen MaBnahmen auf Annahmen und kénnen
nicht jedem gewdhlten Blickwinkel gerecht werden. Insgesamt hiangen Forstwirtschaft und Waldbiodiver-
sitdt in Deutschland aber, wie gezeigt, stark miteinander zusammen. Entscheidungen die in einem der
beiden Bereiche getroffen werden, beeinflussen i.d.R. auch den anderen, sodass eine einseitige Betrach-
tungsweise keine umfassenden Lésungen hervorbringen kann.
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Die Bewertung der Vulnerabilitat terrestrischer Okosysteme gegeniiber Biodiversi-
tatsverlust und Bodendegradation

PETER WEIBHUHN
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Einleitung und Bezug zur Konvention uber die biologische Vielfalt

In der Biodiversititskonvention wurde von Beginn an das Okosystem als Kernbezugspunkt betrachtet.
Mit einer systemischen Analyse lassen sich die Symptome des Biodiversititsverlustes und anderer Um-
weltschidden erkldren und zunichst verborgene Zusammenhéinge konnen aufgedeckt werden. Eine Mog-
lichkeit der Systemanalyse stellt die Bewertung der Vulnerabilitit (Verletzlichkeit) eines (Oko-) Systems
dar. Die Betrachtung der Verletzlichkeit von Okosystemen erzeugt schnell den Imperativ eines angemes-
senen Okosystemmanagements, das unter anderem auch Indikatoren fiir die grundlegende Funktionalitiit
beriicksichtigen sollte. Die Aufrechterhaltung der 6kosystemaren Leistungen ist mit der Vulnerabilitét
eng verkniipft. Besonders biogene Okosystemleistungen (ecosystem services) wie Bestiubung, Unkraut-
und Schaderregerregulation sind zwingend von einem Mindestmall an biologischer Vielfalt abhingig.
Auch insgesamt sind die den Okosystemleistungen zugrunde liegenden Erneuerungsprozesse iiberwie-
gend biogen, weshalb deren Persistenz auf der Erhaltung der biologischen Integritdt und Vielfalt beruht
(ALTIERI 1999). In diesem Zusammenhang bieten sich Leitplanken- oder critical load-Ansétze an, die
aber bisher in der Umsetzung der Biodiversitdtskonvention wenig Gehor gefunden haben. Vulnerabilitét
als inter- und transdisziplindrer Begriff konnte eine Mittlerfunktion zwischen den wissenschaftlichen
Disziplinen einerseits und in den Anwendungsbereich (Politik, Okosystemmanagement, Umweltvertrig-
lichkeitspriifung, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung) hinein einnehmen. Ebenso kdnnte in Verhand-
lungen zur Umsetzung der Biodiversititskonvention mittels eines operationalisierbaren Vulnerabilitdts-
konzeptes die Kommunikation zwischen den Beteiligten (Stakeholder) erleichtert werden. Denn obwohl
die Vulnerabilitétsforschung urspriinglich der Risikoforschung beziiglich Naturkatastrophen entstammit,
hat sich im Verlauf der vergangenen Jahre die Perspektive der Verletzlichkeit von Systemen in verschie-
denen wissenschaftlichen Disziplinen und gesellschaftlichen Diskussionen etabliert. Neben naturwissen-
schaftlichen Betrachtungen der Neurowissenschaften oder Umweltwissenschaften entwickelte sich etwas
verzogert bereits in den 80ern auch eine sozialwissenschaftliche Vulnerabilititsforschung, die sich so-
wohl in der politischen Okonomie als auch der Entwicklungs- bzw. Armutsforschung etablierte. Der
Eingang der Begrifflichkeiten um Vulnerabilitit in der Politik zeigt an, dass Vulnerabilitit zur Leitidee
avanciert, um Risiken und Sicherheitsfragen zu adressieren (KAUFMANN & BLUM 2013). Die Sorge um
die Verwundbarkeit hochtechnisierter, vernetzter Gesellschaften eint verschiedene wissenschaftliche
Disziplinen und dariiber hinaus.

Konzept fur die Vulnerabilitatsanalyse und -bewertung

Unter Vulnerabilitdt wurden in den vergangenen Jahrzehnten zum Teil sehr unterschiedliche Dinge ver-
standen, auch wenn sich friith darauf geeinigt wurde, dass es sich dabei um eine Art Schadenspotenzial
handelt (FRAZIER, THOMPSON & DEZZANT 2014). Fiir diese Arbeit wurde auf Konzepte zuriickgegriffen,
die umfassend bis holistisch sind und gleichzeitig biophysikalisches Verstindnis mit soziookonomischen
Faktoren verkniipfen konnen. Damit soll moglichst liickenloses Wissen um die Vulnerabilitit von unter-
schiedlich gearteten Systemen fiir die groftmogliche interdisziplindre Anwendung offen gehalten werden.
Daraus ergibt sich nach dem derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand folgende Definition:

Vulnerabilitét ist eine Funktion aus Exposition, Sensitivitdt und Anpassungskapazitét, wobei die Exposi-
tion die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadensereignisses, die Sensitivitit ein MaB fiir die Empféng-
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lichkeit gegeniiber diesem und die Anpassungskapazitit die Fahigkeit z7um Umgang mit dem Schadenser-
eignis und seinen Folgen beschreibt. (FRAZIER, THOMPSON & DEZZANI 2014, FUSSEL 2007, IPCC 2007 A,
2007B, TURNER II et al. 2003). Der Begriff Anpassungskapazitit wird in vielen neueren Studien dem
Begriff der Resilienz vorgezogen. Vermutlich weil einerseits die einflussreiche Klimafolgenforschung mit
adaptive capacity arbeitet und anderseits durch verschiedenste Begriffsverwendungen die konzeptionelle
Klarheit und die praktische Relevanz des Resilienz-Konzepts bedroht sind (BRAND & JAX 2007). Die
Gleichsetzung beider Begriffe gilt nur in der (hier verwendeten) Bedeutung als Féhigkeit eines Systems
nach einer Stérung in einen (angepassten) Ausgangszustand zuriickzukehren. Sieht man sich die Elemente
der Vulnerabilitit genau an, fillt auf, dass die Anpassungskapazitit von der Logik eigentlich herausfillt,
denn wihrend stirkere Exposition und Sensitivitét die Vulnerabilitét erhdhen, fiihrt eine erhdhte Anpas-
sungskapazitét zu einer Verringerung. In der Sprachlogik der Verletzlichkeit miisste also eher von Anpas-
sungshemmnissen die Rede sein.

Eine Vulnerabilititsanalyse muss zu Beginn immer fragen (nach BROOKS 2003):
Wer oder was ist vulnerabel?

Wem oder was gegeniiber?

In welchem zeitlichen Rahmen (akut oder zukiinftig)?

Einer Systembeschreibung muss also eine Definition der Bedrohung bzw. des Schadenspotentials folgen,
die vielleicht am besten mit gravierenden Verdnderungen benannt werden konnen, denn der klassische
Begriff der Katastrophe greift zu kurz und ist mit vielen Assoziationen belegt. Neben dem akut katastro-
phalen Ereignis wie etwa einem Erdbeben oder einer Uberschwemmung miissen auch anthropogene
Storungen wie Habitatfragmentierung und auch Systemstress durch zum Beispiel schleichende Verénde-
rung des pH-Wertes beriicksichtigt werden. Im Rahmen des geplanten Promotionsvorhabens sollen zu-
nichst Vulnerabilititen gegeniiber Biodiversititsverlust und Bodendegradation als Schwerpunktthemen
der Umweltschutzdiskussion bewertet werden. Fiir diese interdisziplindre Wissenschaftstagung zur Bio-
diversitétsforschung wird hauptsédchlich auf den Biodiversitétsverlust abgehoben und Bodendegradation
nur am Rande thematisiert. Grundsétzlich sind jedoch zahlreiche gravierende Verdnderungen mittels einer
Vulnerabilititsanalyse tiberpriifbar. Entsprechend der definierten gravierenden Verdnderungen lie3e sich
die Vulnerabilitit eines terrestrischen Okosystems sowohl fiir den aktuellen Zustand als auch fiir einen
zukiinftigen Zustand beschreiben. Allerdings handelt es sich bei einer Vulnerabilitdtsanalyse bereits um
ein Schadenspotenzial, welches sich unter Umstédnden in der Zukunft mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit realisiert. In der Zukunft zukiinftige Systemschdden abzuschétzen, mag sich nah an der Grenze zur
Spekulation bewegen. Hier besteht das erkenntnistheoretische Problem, dass fiir Vulnerabilitdten immer
eine mangelnde Falsifizierbarkeit und Vorhersagbarkeit gilt, denn sie kann sich der Beobachtung mitunter
vollig entziehen, wenn erwartete Schiden iiber einen langen Zeitraum hinweg nicht eintreten (BURKNER
2010, 28ff.). Unter Umstdnden ist eine gravierende Verdnderung innerhalb einer Dissertation, eines
Forscherlebens oder gar einer Epoche nicht beobachtbar. An dieser Stelle bote sich eine Szenarioanalyse
an, um quasi retrospektiv das Schadenspotenzial zu bestimmen, jedoch stellen die hohen Anforderungen
fiir plausible und mitunter komplexe Entwicklungspfade des untersuchten Systems und der betrachteten
gravierenden Verdnderungen eine grofle Herausforderung dar. Andererseits sind Versuche zur aktiven
Storung von Okosystemen rar und in der Regel nicht systemanalytisch dokumentiert.

Die Vulnerabilitat von Okosystemen

Im Falle dieses Promotionsvorhabens handelt es sich um die Vulnerabilitit des Okosystems selbst. Dies
steht im Gegensatz zu sozialwissenschaftlich und humandkologisch inspirierten Vulnerabilitidtsbewertun-
gen, in denen sozialgruppen- und genderspezifisch vorgegangen werden muss und stets die Vulnerabilitét
von sozialen Gruppen und Gemeinschaften (Kommune, Nation, usw.) untersucht wird. Eine so wenig
anthropozentrische Fragestellung ist in der Vulnerabilitdtsforschung noch relativ neu und erstreckt sich
vereinzelt auf aquatische Okosysteme (ARREGUIN-SANCHEZ & RUIZ-BARREIRO 2014, MAMAUAG et al.
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2013) oder Waldokosysteme (D'AMATO et al. 2013, BLATT et al. 2010). Im Zusammenhang mit dem
Klimawandel wurde die Vulnerabilitdt von Arten und Habitaten bereits gesondert konzipiert und von der
Anpassungskapazitit der Gesellschaft getrennt. Die Gesellschaft beeinflusst dabei sowohl die Exposition
als auch die Anpassungskapazitit des Okosystems (VOS et al. 2013). Verschiedene Studien dffneten
bereits die begrifflichen Schranken: die UNISDR (2004) bezieht die Folgen von Schadensereignissen
(hazards) auch auf ,,environmental degradation* und im neuesten Sachstandsbericht des Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change wird Okosystemen und geographischen Regionen zugestanden, als vulnera-
bel klassifiziert zu werden (IPCC 2014, 11). Diese Bewertung der dkosystemaren Vulnerabilitit versteht
sich als ersten Schritt, der Entscheidungstriagern bei Landnutzungsentscheidungen unterstiitzen soll. Eine
in einem zweiten Schritt erfolgende, erginzende Bewertung der sozio-6konomischen und kulturhistori-
schen Vulnerabilitit ist denkbar und muss je nach Fragestellung angepasst werden.

Um den gesellschaftlichen Einfluss dieser Forschung zu erhohen, soll die Bewertung der Vulnerabilitét
nutzerspezifisch erfolgen. Dazu muss gefragt werden, welche potenziellen Nutzergruppen sich identifizie-
ren lassen und welche moglichen Vor- und Nachteile sich aus einer transdisziplindren Methodik ergeben.
Aus den bisherigen Erfahrungen mit Wissenstransfer abgeleitet, sind {ibersichtliche Kartendarstellung als
Ergebnisse angedacht. Bisher werden rdumlich explizite Vulnerabilititen {iberwiegend auf der Ebene der
Nationalstaaten bewertet, wodurch sich eine starke Ausmittelung unterschiedlicher rdumlicher Verteilung
der verschiedenen Indikatoren ergibt und der Einfluss einzelner Indikatoren verwischt wird (FRAZIER,
THOMPSON, AND DEZZANI 2014). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer rdumlich héher aufgeldsten
Vulnerabilitétsanalyse, die sich in dieser Arbeit am Okosystembegriff orientieren muss. Okosysteme sind
jedoch keineswegs homogen auf einer Skala einzuordnen, denn sie werden schon seit Beginn des Uber-
einkommens zum Schutz der biologischen Vielfalt 1992 als dynamische Komplexe aus Pflanzen-, Tier-
und Mikroorganismengemeinschaften in Wechselwirkung mit der unbelebten Umwelt bezeichnet, die als
funktionelle Einheiten auftreten. Eine Orientierung an den klassischen Studien zur biologischen Vielfalt
wiirde den Bezug zu Arten nahe legen, seien es nun Schliissel, -Schirm- oder Flaggschiffarten. Doch fiir
eine systemische Betrachtung greift diese Sichtweise zu kurz. Deshalb sollen Artengemeinschaften als
ganzes, in diesem Falle Biotope, fiir Vulnerabilititsanalysen in Bezug auf das Okosystem als reprisenta-
tive Datengrundlage getestet werden. Zur Definition der kleinsten Bewertungseinheit sollen die Biotopty-
penkartierungen gepriift werden. Einzelbiotope konnen im Laufe des Bewertungsprozesses zu entschei-
dungsrelevanten Skalen der Raumplanung und Landnutzung aggregiert werden. Dazu sollen beispielhaft
Biotope ausgewdhlt und im Feld untersucht werden, die spezifischen Stérungen (z. B. Artenverlust,
Bodendegradation) unterliegen bzw. unterlagen. Zusammenhénge zwischen Stérung und Regeneration
von Biotoptypen sollen aus einschlidgigen Studien (z. B. VOS et al. 2013) zusammengetragen und abgelei-
tet werden. Im Vergleich mit einer Kontrollgruppe an ungestdrten oder regenerierten Biotopen soll {iber-
priift werden, ob die Klassifizierung der Biotope geniigend sensitiv bzgl. zugrunde liegender 6kosystema-
rer Prozesse ist, die fiir eine Analyse der Vulnerabilitit des Okosystems entscheidend sind.

Fiir die Analyse der Vulnerabilitit gegeniiber Biodiversititsverlust sollen die Indikatoren die drei Ebenen
der Biodiversitit abdecken:

= Vielfalt der Arten = dokumentierter Artenverlust, Seltenheitswert der Arten, Arteigenschaf-
ten (Endemie, Mobilitét, u. a.)

= Vielfalt der Lebensrdume - Habitatanalyse und Bewertung der Habitatqualitat

=  Genetische Vielfalt > Fragmentierungsgrad, Isolationsgrad bestimmter Habitate
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Abb. 1: Schema zur Berechnung der Vulnerabilitit gegeniiber Biodiversitdtsverlusten auf Basis von Geodaten
(eigene Darstellung).

Abbildung 1 stellt schematisch die Vorgehensweise in einem Geoinformationssystem dar. Dabei sind
bestimmte Datensdtze explizit den Elementen der Vulnerabilitit zugeordnet (Farbenzuordnung). Die
Datensitze zu den jeweiligen Elementen der Biodiversitét (s. 0.) sind dabei zunichst gleichberechtigt
vertreten, das heifit die gleiche Anzahl an Indikatoren liegt vor. Hiervon diirfte nur abgewichen werden,
wenn Nachweise fiir die unterschiedlich groBBe Bedeutung der genetischen Vielfalt, der Artenvielfalt und
der Vielfalt der Lebensriume vorligen oder sichergestellt wiirde, dass ein einseitiges Ubergewicht an
Indikatoren in der Berechnung ausgeglichen wiirde. Die Bewertungen sollen nur nach gering-mittel-hoch
(,,G*, ,M*, ,H*, siche Abbildung 2) grob abgestuft werden, um keine ungerechtfertigte Genauigkeit zu
suggerieren. Die Verrechnung der einzelnen Funktionselemente soll {iber eine Matrix erfolgen, in der
zunichst Bewertungen der Exposition und Sensitivitdit zum potenziellen Einfluss zusammengefiihrt
werden (siche Abb. 2). Dieser wird in einer weiteren, funktionsgleichen Matrix mit der Bewertung der
Anpassungshemmnisse verrechnet. Im Ergebnis soll jedem Biotop ein eindeutiger Wert (z. B. ,,hochvul-
nerabel) zugeordnet werden, der kartographisch dargestellt werden kann.

In &hnlicher Weise soll auch fiir den Bereich
Bodendegradation vorgegangen werden. Dafiir
wird sich an den etablierten soil threats (Boden-
gefihrdungen)' fiir die Exposition orientiert, was
dann die Datennotwendigkeit flir Sensitivitét und
Anpassungshemmnisse vorgibt. Ahnlich wie in
Abb. 1 wird ein GIS-basiertes Schema entwi-
ckelt, worin die Datenzugehdrigkeit sichtbar

werden und die Indikatoren fiir die regelbasierte
Abb. 2: Matrix zur Berechnung des potenziellen Bewertung ankniipfen sollen.
Einflusses aus den Bewertungen fiir Exposition
und Sensitivitdt (verdndert nach Mamauag et
al. 2013)

Dazu zéhlen i. d. R. Erosion, Verringerung organischen Materials, Verdichtung, Biodiversitétsverlust, Versal-
zung, Kontaminierung und Versiegelung.
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Auswirkungen multipler anthropogener Stressoren auf die genetische Diversitét von
Arten der Gattungen Deleatidium (Insecta: Ephemeroptera) und Potamopyrgus
(Gastropoda: Tateidae)

JAN MACHER

Schlagworter: FlieRgewdsser, Anthropogene Stressoren, Landwirtschaft, Genetik

1 Einleitung

FlieBgewisser gehdren zu den wertvollsten Okosystemen, da sie Trinkwasser bereitstellen und zu den
Hotspots der Biodiversitét zihlen (DUDGEON et al., 2006, STRAYER et al., 2010). Seit jeher werden FlieB3-
gewisser durch den Menschen genutzt und veréndert. Im Zuge der Urbanisierung und dem weltweit
anhaltenden Trend zur Technisierung der Landwirtschaft haben diese Verdnderungen jedoch eine neue
Intensitét erreicht, die die Gewéssergilite und alle Aspekte der Biodiversitdt negativ beeinflussen. Dies ist
insbesondere deshalb problematisch, weil nur intakte Okosysteme dauerhaft die 6kosystemaren Dienst-
leistungen erbringen kdnnen, auf welche die Menschheit angewiesen ist (VOROSMARTY et al., 2010).

2 Bewertung der Flie3gewassergute

Um die Prozesse zu verstehen, die zur Beeintrichtigung und Zerstérung intakter Okosysteme und dem
Verlust ihrer Biodiversitit fithren, haben in den letzten zwei Jahrzehnten mehrere Staaten Programme zur
Uberwachung der FlieBgewdsser initiiert (s. z. B. KALLIS et al., 2001). In der Regel basiert ein maBgebli-
cher Teil der Bewertung der FlieBgewéssergiite auf einer Analyse des sogenannten Makrozoobenthos, der
im Gewdsser lebenden tierischen Invertebraten (ROSENBERG et al., 1993). Anhand der so gewonnen
Daten werden die Effekte einzelner und multipler anthropogener Stressoren auf die FlieBgewisser-
Okosysteme analysiert (STENDERA et al., 2012). Ein grundlegendes Problem der Analyse des Makro-
zoobenthos ist jedoch, dass zahlreiche Invertebraten selbst flir ausgewiesene Experten nur sehr schwierig
auf Artniveau zu bestimmen sind (COOK et al. 2008), weshalb aus praktischen Griinden oftmals nur auf
dem Level von Familien oder Gattungen gearbeitet wird. Zahlreiche Arten werden zudem falsch be-
stimmt, was die Ergebnisse der Studien unter Umsténden stark verfilscht (HAASE et al., 2006). Da selbst
nah miteinander verwandte Arten sehr unterschiedliche 6kologische Anspriiche ausweisen konnen (RESH
1976, VAN DAMME et al., 2008), ist die korrekte Identifizierung von Arten von enormer Bedeutung.
Zudem ist bekannt, dass in FlieBgewdssern zahlreiche kryptische Arten existieren, die morphologisch
nicht bestimmbar sind (s. z. B. LIU et al., 2003; HUGHES et al., 2008), aber unterschiedliche 6kologische
Nischen besetzen (WELLBORN et al, 2007, OBERTEGGER et al., 2013). Da zahlreiche Vorhaben zur Rena-
turierung von FlieBgewéssern auf den Ergebnissen der Makrozoobenthos-Beprobung fuflen, ist auch zur
Vermeidung falscher Investitionen eine genaue Identifizierung der untersuchten Arten wichtig (LENAT et
al., 2001).

3 Potenzial genetischer Methoden fuir die Flie3gewasserbewertung

Bislang beinhalten die Protokolle zur Erhebung und Bewertung der Gewéssergiite keine genetischen
Erfassungen der Artenzahl sowie der innerartlichen genetischen Diversitét, wodurch einer der wichtigsten
Aspekte der Biodiversitét nicht beriicksichtigt wird. Um die Auswirkungen multipler Stressoren auf die
Okosysteme umfassend zu verstehen, miissen jedoch alle Aspekte der Biodiversitit (von Genen bis zu
den Okosystemen) erfasst werden. Genetische Methoden konnen helfen, das zentrale Problem der korrek-
ten Identifizierung von Arten zu losen, wodurch die Genauigkeit von FlieBgewésserbewertungen gestei-
gert werden kann (SWEENEY et al., 2011, JACKSON et al., 2014). Zudem konnen genetische Daten Aus-
kunft tiber die genetische Diversitit von Arten, ihre effektive Populationsgrofle, die Anfalligkeit
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gegeniiber bestimmten Stressoren und ihr Anpassungspotenzial geben. Fiir Tiere ist die Sequenzierung
eines Fragments des sogenannten “Barcoding-Gens”, der mitochondrialen Cytochrom C Oxidase Subunit
1 (CO1), ein etabliertes Verfahren zur Identifizierung von Arten (HEBERT et al, 2003) und wird von
mehreren internationalen Projekten genutzt, um Datenbanken zu erstellen (RATNASINGHAM et al., 2007).
In den letzten Jahren haben einige Studien das Potenzial von CO1-Sequenzierungen fiir FlieBgewésser-
bewertungen (HAJIBABAEI et al., 2011, THOMSEN et al., 2012) und Schutzprogramme (SIVARAMA-
KRISHNAN et al., 2014) gezeigt. Diese Pionierstudien konnten belegen, dass die Identifizierung des Mak-
rozoobenthos mittels COI-Barcoding die Erfassung der Biodiversitdt und somit die FlieBgewasser-
bewertungen verbessert und die klassisch morphologischen Methoden an Genauigkeit {ibertrifft (PILGRIM
etal., 2011, STEIN et al., 2014, JACKSON et al., 2014).

4 Projektvorhaben

Fiir das im Rahmen der interdisziplindre Nachwuchswissenschaftlertagung zur Biodiversititsforschung
vorgestellten Vorhaben wurden 43 Biche in der intensiv landwirtschaftlich genutzten Region Southland
im Siiden Neuseelands beprobt. Die Landwirtschaft in dieser Region hat sich in den letzten zwei Jahr-
zehnten von einer extensiven Beweidung durch Schafe hin zu einer Haltung von Rindern, Milchkiihen
und Rotwild in hohen Bestandsdichten gewandelt (DREWRY et al., 2000). Die Folge sind zunehmende
Probleme durch Erosion sowie die Eutrophierung der Boden und Gewiasser durch den erhohten Nahrstof-
feintrag (MONAGHAN et al., 2007) von den Viehweiden. Sowohl das durch die Erosion in die Gewasser
eingetragene Feinsediment als auch Néhrstoffe sind als wichtige Stressoren bekannt und haben negative
Auswirkungen auf die Artengemeinschaften in FlieBgewéssern (WAGENHOFF et al., 2011). Es wird er-
wartet, dass diese landwirtschaftlichen Stressoren in Zukunft zusitzlich an Bedeutung gewinnen werden,
da die Landwirtschaft weiterhin intensiviert wird und weitere anthropogene Stressoren wie der Klima-
wandel hinzukommen (PIGGOTT et al., 2012). Die 43 beprobten Béche im Southland decken einen Gradi-
enten von naturnah bis hin zu stark degradiert ab und erlauben so Riickschliisse auf die Effekte der beiden
wichtigen Stressoren Feinsediment und Nahrstoffeintrag auf die Biodiversitit.

In einem ersten Schritt sollen die Anderungen der Makozoobenthos-Gemeinschaft der beprobten Gewis-
ser in Abhingigkeit von den Stressoren mittels der klassischen, auf morphologischer Bestimmung der
Tiere basierenden Bewertungsmethode erhoben werden. Im Anschluss daran nutzen wir das COl-
Barcoding, um die Artenvielfalt von zwei der bedeutendsten neuseelidndischen Indikatoren fiir FlieBge-
wisserglite zu erfassen: Sowohl die Eintagsfliegengattung Deleatdium als auch die Wasserdeckelschne-
cken der Gattung Potamopyrgus sind dafiir bekannt, mehrere kryptische Arten zu beinhalten, ein verbrei-
tetet Phanomen bei Eintagsfliegen (STAHLS et al., 2008) und Schnecken (WILKE et al., 2002). In einem
weiteren Schritt werden die Effekte der untersuchten Stressoren auf die genetische Diversitét innerhalb
der Arten mittels COI-Barcoding und Next-Generation-Sequenzierung tausender genetischer Marker
ermittelt.

Es wurden folgende Hypothesen aufgestellt:

1) Das Vorkommen sensitiver Arten nimmt mit Zunahme der beiden Stressoren “Nihrstoffeintrag” und
“Feinsediment” im Gewasser ab. Die als verschmutzunsgtolerant bekannten Arten der Gattung Potymo-
pyrgus kommen in stirker belasteten Gewassern hingegen in einer relativ hoheren Abundanz vor. 2) Die
Artendiversitét ist am hochsten in weitgehend unbelasteten Gewassern und am geringsten in stark durch
Feinsediment und Nihrstoffe belasteten Gewéssern. 3) Die Beta-Diversitdt ist am hochsten (dhnlichsten)
in dhnlich stark belasteten Gewéssern, da nur einige wenige Arten mit diesen Bedingungen zurechtkom-
men. In wenig belasteten Gewéssern ist die Beta-Diversitit gering (undhnlich). 4) Die Gattungen Deleati-
dium und Potamopyrgus beinhalten mehrer kryptische Arten, die nicht mit morphologischen, sondern nur
mit genetischen Methoden sicher identifizierbar sind. 5) Die kryptischen Arten unterscheiden sich hin-
sichtlich ihrer O6kologischen Anspriiche und zeigen unterschiedliche Reaktionen auf die Stressoren
Feinsediment und Néhrstoffe. 6) Stressoren haben den stdrksten Einfluss auf die Verteilung intraspezifi-
scher genetischer Diversitit. 7) Die genetische Diversitdt nimmt in Arten der Gattung Deleatidium mit
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zunehmender Belastung eines Gewéssers ab, wihrend sie in Arten der Gattung Potamopyrgus bis zu
einem gewissen Grad der Belastung zunimmt. 8) Genetische Diversitit und Alpha- Diversitéit stehen
sowohl in der Gattung Deleatidium als auch in der Gattung Potamopyrgus in einem positiven Zusammen-
hang.

Die Studie wurde im Jahr 2014 begonnen und wird zu Beginn des Jahres 2015 abgeschlossen werden.
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Genetische Vielfalt - eine vernachlassigte Komponente biologischer Vielfalt

GERNOT SEGELBACHER

Schlagworter: Aichi Target 13, genetisches Monitoring, Naturschutzgenetik, Biodiversitatsstrategie

Genetische Vielfalt ist eine der drei Hauptkomponenten biologischer Vielfalt. Sie trdgt nicht nur zum
Erhalt von Arten und der Vielfalt an Lebensraumen bei, sondern ist auch wesentlicher Bestandteil von
okosystemaren Prozessen. Die Bedeutung genetischer Vielfalt ist heute auf vielfaltige Weise dokumen-
tiert, da sie zur individuellen Fitness, dem evolutiondren Potential einer Art und schlieBlich zur Funktion
und Widerstandsfihigkeit von Okosystemen wesentlich beitrigt (HUGHES & STACHOWICZ 2004, REUSCH
et al. 2005, WHITHAM et al. 2008). Nur wenn eine ausreichend grofle genetische Vielfalt vorhanden ist,
besteht auch die Moglichkeit, dass sich Individuen und Arten an verdnderte Umweltbedingungen anpas-
sen konnen. Ein Verlust genetischer Vielfalt auf der anderen Seite vergroBert die Anfalligkeit von Arten,
reduziert deren Fitness und beschleunigt dadurch die Wahrscheinlichkeit ihres Aussterbens (SPIELMAN et
al. 2004, FRANKHAM 2005).

Das enorme Potential genetischer Daten ist durch eine Vielzahl von Studien belegt, die gleichzeitig
aufzeigen wie wichtig die Implementierung genetischer Vielfalt in der Naturschutzpolitik und Praxis des
Artenschutzes sind. Diese Erkenntnis hat auch dazu gefiihrt, dass die Convention on Biological Diversity
(CBD) in den formulierten Aichi 2020 Targets genetische Vielfalt explizit als wesentlichen Faktor be-
nannt hat. Target 13: By 2020, the genetic diversity of cultivated plants and farmed and domesticated
animals and of wild relatives, including other socio-economically as well as culturally valuable species,
is maintained, and strategies have been developed and implemented for minimizing genetic erosion and
safeguarding their genetic diversity (https://www.cbd.int/sp/). Genetische Vielfalt soll also erhalten und
ihr Riickgang reduziert werden. Auch wenn einige Linder diese Ziele ausschlieBlich auf domestizierte
Arten anwenden, sind hier explizit nicht nur die freilebenden Verwandten von Haustieren und Kultur-
pflanzen genannt, sondern alle soziookonomisch und kulturell wertvollen Arten von Interesse.

Die entsprechenden nationalen Biodiversititsstrategien zeigen deutlich, dass sich einzelne Lander stark
darin unterscheiden wie dieses Ziel der Erhaltung genetischer Vielfalt interpretiert wird. Wéhrend ,,socio-
economically important species solche Arten sein konnen, die direkt genutzt werden (wie z. B. Fischbe-
stdnde) lassen sich auch solche Arten darunter verstehen, die eine wesentliche Grundlage fiir 6kosystema-
re Dienstleistungen darstellen, die fiir Menschen besonders relevant sind (z. B. Bodenorganismen, die
durch Umbauprozesse die Bodenfruchtbarkeit beeinflussen). Viele bedrohte Arten, insbesondere die
sogenannten Flagschiffarten, sind von hohem kulturellem Wert und nehmen eine zentrale Rolle in der
Naturschutzpolitik ein. Diese spielen dabei hiufig auch fiir den Okotourismus eine wichtige Skonomische
Rolle. Die Definition des Target 13 sollte also nicht nur fiir domestizierte Arten angewendet werden,
sondern kann auch fiir viele wildlebende Arten eine entscheidende Rolle spielen. Interessanterweise wird
genetische Vielfalt aber hdufig noch nicht in diesem Zusammenhang gesehen. So beziehen auch Tittensor
et al. (2014). in ihrer kiirzlich publizierten Studie zum Zwischenstand auf dem Weg zum Erreichen der
2020 Ziele die genetische Vielfalt primér auf Haustierrassen.

Die Nationale Biodiversititsstrategie der Bundesrepublik Deutschland in der aktuellen Fassung von 2007
(http://www.bfn.de/0304_biodivstrategie-nationale.html) nennt als Vision fiir die Zukunft: ,,In Deutsch-
land sind die wildlebenden Arten (Tiere, Pflanzen, Pilze, Mikroorganismen) in ihrer genetischen Vielfalt
und ihrer natiirlichen Verteilung vorhanden. Gebietstypische Populationen bleiben in ihrer genetischen
Vielfalt erhalten." Daraus werden dann folgende Zicle abgeleitet: ,, Auf Grund der Populationsgroflen,
riumlichen Verteilung und Bandbreite der genetisch festgelegten Merkmale sind Uberleben, Anpassungs-
fahigkeit und evolutive Entwicklungsprozesse der wildlebenden Arten in der jeweiligen regionaltypischen
Auspriagung gewihrleistet. Die natiirliche genetische Vielfalt der wildlebenden Populationen ist vor
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Beeintrachtigungen durch invasive gebietsfremde Arten und Zuchtformen geschiitzt. Der Verlust der
genetischen Vielfalt ist bis 2010 aufgehalten." Fiir die Umsetzung wird dabei dann unter anderem folgen-
des angestrebt: ,, 1) Erhaltung einer Vielfalt von regional angepassten Populationen, 2) Vermeidung der
Verfilschung der genetischen Vielfalt der wildlebenden Tier- und Pflanzenwelt durch Ansiedlung und
Ausbreitung von nicht heimischen Tier- und Pflanzenarten, 3) Sicherstellung des natiirlichen genetischen
Austauschs wildlebender Arten, 4) Ausbau der Erhaltung sowie verstirkter Anbau und verstirkte Nut-
zung bedrohter, regionaltypischer Kulturpflanzensorten und Nutztierrassen, u. a. durch wirtschaftliche
Nutzbarmachung und ggf. Abbau administrativer Hemmnisse....... ". Hier werden also nicht nur domesti-
zierte Pflanzen und Tierarten in die Biodiversititsstrategie einbezogen, sondern es wird dezidiert von
wildlebenden Arten gesprochen. Bei der konkreten Benennung der Forderziele und Projekte wird jedoch
der Fokus ausschlieBlich auf Arten und Okosysteme gelegt, genetische Vielfalt kommt bisher darin nicht
vor (siehe auch http://www.biologischevielfalt.de/bundesprogramm.html). Ganz offensichtlich ist das
Potential genetischer Daten und ihre Relevanz fiir die konkrete Umsetzung der nationalen Biodiversitéts-
strategie hier noch ungeniigend erkannt. Dies deckt sich mit Erfahrungen aus anderen Landern.

Viele nationale und internationale Organisationen, vor allem im Bereich der Land- und Forstwirtschaft
sowie der Fischerei beriicksichtigen heute Aspekte genetischer Vielfalt fiir die Entwicklung ihrer Schutz-
strategien. Dies hat bereits dazu gefiihrt, dass heute in vielen Monitoringprogrammen routineméafig auch
die genetische Vielfalt gemessen wird um damit in Wildpopulationen erste Warnzeichen fiir einen Popu-
lationsriickgang und eine genetische Verarmung festzustellen.

Der andauernde technische Fortschritt in der Analyse von genetischem Material ermoglicht es sehr gerin-
ge Mengen an Ausgangsmaterial fiir DNA Untersuchungen zu verwenden. So ist es heute routinemaf3ig
moglich aus Federn, Kot und Haarproben Erbgut zu extrahieren und damit Individuen zu identifizieren.
So lassen sich auch heimliche und stark bedrohte Arten ohne groBe Stérungen und in groBem Stil erfas-
sen. Museumsmaterial kann ebenfalls als DNA-Quelle verwendet werden und gewinnt zunehmend an
Bedeutung (WANDELER et al. 2007). Durch die Analyse von historischem Material 14sst sich zum Bei-
spiel die genetische Vielfalt von Populationen iiber lingere Zeitreihen bestimmen und dadurch der Ver-
lust an genetischer Diversitdt dokumentieren (z. B. SEGELBACHER et al. 2008, SEGELBACHER et al. 2014).

Wiahrend sich die Methoden der Genetik rasant weiterentwickeln und heute die Analyse ganzer Genome
Routine ist, sind sich viele im Naturschutz titigen Personen iiber die Anwendungsméglichkeiten geneti-
scher Methoden haufig im Unklaren. Genetische Methoden und Daten haben aber in den letzten Jahren
unser Verstiandnis in vielen 6kologischen und fiir den Naturschutz relevanten Fragestellungen wesentlich
verbessert. Das Forschungsfeld der Naturschutzgenetik (Conservation Genetics) hat sich mit vielen Fall-
beispielen als wichtiges Instrument fiir eine Reihe von dringenden Fragen im Naturschutz etabliert (SE-
GELBACHER 2012). Diese sind im Wesentlichen:

1.) Welche Arten oder Populationen bendétigen einen besonderen Schutz?

Genetische Methoden kdnnen helfen, taxonomische Unsicherheiten zu kléren und jene Populationen zu
identifizieren, die eines besonderen Schutzes bediirfen. In vielen Léndern gibt es Programme zum Bar-
coding, die versuchen auch bisher unentdeckte Arten {iber ihre genetischen Informationen zu charakteri-
sieren. Ein Ansatz besteht zum Beispiel darin mittels eDNA (environmental DNA) ganze Wasser- oder
Bodenproben zu analysieren um die darin enthaltenen Organismen zu bestimmen.

2.) Sind Populationen isoliert oder stehen sie miteinander im Austausch?

Um festzustellen ob Populationen einer Art innerhalb der Landschaft isoliert sind oder noch miteinander
vernetzt, werden heute routineméfig genetische Methoden angewendet. Sie stellen eines der effektivsten
Werkzeuge dar um die Fragmentierung von Lebensrdumen und die Wanderung von Tier und Pflanzenar-
ten abzuschidtzen. Damit lésst sich auch hervorragend die Effektivitdt von Korridoren oder von Bauwer-
ken zur Verbesserung der Konnektivitdt (z. B. Griinbriicken) evaluieren. Die Wirkungen potentieller
Barrieren miissen also nicht mehr durch eine direkte Beobachtung von wandernden Tieren erfolgen,
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sondern kann iiber den genetischen Austausch ermittelt werden. Dazu hat sich ein eigenes Feld der
»molecular road ecology“(BALKENHOL& WAITS 2009) entwickelt. Aber nicht nur menschliche Bauwerke
stellen Grenzen da, es konnen auch Landschaftselemente wie ungeeignete Lebensrdume oder Bergriicken
und Tiler die Wanderungen von Tieren und Pflanzen erschweren. Mit einer Kombination verschiedener
Umweltvariablen und genetischer Information ldsst sich dann der Effekt solcher Landschaftsvariablen auf
die genetische Struktur von Populationen berechnen. Dieses Forschungsfeld wird auch als Landschafts-
genetik bezeichnet (MANEL et al. 2003, MANEL & SEGELBACHER 2009) und ermdglicht es, konkrete
Managementempfehlungen fiir Tierarten zu entwickeln (SEGELBACHER et al. 2010). So konnten wir zum
Beispiel fiir das Auerhuhn im Schwarzwald zeigen, dass der Austausch zwischen Nord- und
Stidschwarzwald nur noch sehr begrenzt stattfindet (SEGELBACHER et al. 2008). Gleichzeitig ermdglichte
die Kombination genetischer Daten mit Landschaftsparametern (wie z. B. Waldstruktur, Hohe, Siedlun-
gen, Straflen) eine genaue Vorhersage, wo Wanderungen zwischen den einzelnen verbliebenen Vorkom-
men stattfinden kénnen. Damit lieBen sich planerisch Korridore festlegen (BRAUNISCH et al. 2010), die
dann in einem konkreten Aktionsplan fiir die Art Niederschlag gefunden hat.

3.) Wie grol ist eine Population und wie entwickelt sich diese im Verlauf der Zeit?

In vielen Naturschutzprojekten ist die Anzahl der vorhandenen Tiere eine wichtige und wiinschenswerte
Information. Insbesondere bei scheuen und schwer erfassbaren Arten konnen oft nur ungefdhre Schéitzun-
gen vorgenommen werden. Ahnlich wie bei der Identifizierung von Personen mittels eines genetischen
Fingerabdruckes in der Gerichtsmedizin, kdnnen dann auch bei vielen Arten einzelne Individuen be-
stimmt werden. Damit lassen sich z.B. durch Kotproben bei Auerhithnern genaue Bestandszahlen ermit-
teln (JACOB et al. 2010). Dabei hat sich gezeigt, dass die bisherigen Sichtbeobachtungen durch klassische
Balzplatzzdhlungen eine Unterschitzung der Bestinde darstellen und mit genetischen Methoden mehr
Individuen nachgewiesen werden konnen. Heute stellt die Erfassung von Auerhuhnbestinden mittels
genetischer Methoden eine Standardroutine in vielen Landern dar (s. a. ROSNER et al. 2014).

Auch wenn genetische Aspekte zunehmend in den Fokus von Behorden und Verbianden geraten spielen
genetische Daten im Natur- und Artenschutz nach wie vor eine sehr untergeordnete Rolle. Mehrere Um-
fragen zeigen, dass im praktischen Naturschutz Faktoren genetischer Diversitdt oder genetische Methoden
nach wie vor als wenig wichtig eingeschatzt werden (LAIKRE et al. 2009, BRAUNISCH et al. 2012, HOBAN
et al. 2013b, SUTHERLAND et al. 2014). Dies ldsst sich moglicherweise auch auf eine Kluft zwischen dem
Forschungsfeld der Naturschutzgenetik und dem Zugang von Entscheidungstrigern im Naturschutz zu
genetischer Expertise erkldren (z. B. HOBAN et al. 2013a, 2013b). Um die Distanz zwischen Entschei-
dungstragern, Naturschutzpraktikern und Wissenschaftlern zu iiberbriicken wurde im Rahmen des EU
Projekts ConGRESS (www.congressgenetics.cu) eine Plattform geschaffen, die zahlreiche Informationen
zur Verfiigung stellt, die die Planung genetischer Studien fiir bedrohte Arten erleichtern soll. Anhand von
zahlreichen Praxisbeispielen werden die Grundprinzipien genetischer Studien erldutert und dargestellt wie
Studien einfacher geplant werden kénnen und wie entsprechende Netzwerke und Kooperationen etabliert
werden konnen, indem in ganz Europa Kontakte und die entsprechenden Expertisen gelistet werden. Je
nach Hintergrund kdnnen sowohl Wissenschaftler, wie auch Entscheidungstriger oder Naturschutzprakti-
ker feststellen, ob und wann genetische Studien fiir ihr konkretes Problem anzuwenden sind und wen sie
dazu kontaktierten konnen. Ziel dieser Plattform ist es Entscheidungstriager aus Politik und Naturschutz
fiir die Moglichkeiten genetischer Methoden zu sensibilisieren und das fiir Managementpléne notwendige
Wissen zu vermitteln.

Im internationalen Naturschutz wird die Bedeutung genetischer Informationen nicht nur in den Aichi
2020 Zielen sichtbar. Auch die IUCN (International Union of Nature Conservation) hat die Wichtigkeit
des Schutzes genetischer Vielfalt erkannt und es wurde im Sommer 2014 eine eigene Conservation Ge-
netics Specialist Group (CGSG http://www.cgsg.uni-freiburg.de/ ) eingerichtet, die als Ansprechpartner
fiir genetische Fragen im internationalen Naturschutz dient. Es ist zu hoffen, dass sich diese Erkenntnis
auch in den nationalen Biodiversitdtsstrategien niederschlégt.
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